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I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 


1 1 the international application as originally filed. 
1 | 






IV/l tYie* f\p<zrr\r\\'\c\Y\ nao(*Q 1-24 
1 >r 1 II 1C UCsLI ipilUIl. UdKwj 


, as originally filed, 




Daees 


, filed with the demand, 




Daees 


, filed with the letter of 




Daees 


, filed with the letter of 




_ 

Pvl the claims. Nos. 


, as originally filed, 




Nos. 


, as amended under Article 19, 


Nos. 


, filed with the demand, 




Nos. !- 25 


, filed with the letter of 


07 March 2001 (07.03.2001) 


Nos. 


, filed with the letter of 




^X^ the drawings. sheets/fie 1' *■ 


, as originally filed, 




sheets/fie 


, filed with the demand, 




sheets/fie 


, filed with the letter of 




sheets/fie 


, filed with the letter of 




2. The amendments have resulted in the cancellation of: 






I | the description, paees 






| | the claims. Nos. 






| | the drawings. sheets/fie 






^ 1 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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VI. Certain documents cited 



1 . Certain published documents (Rule 70.10) 



Application No. 
Patent No. 



WO 9921 707 



WO 9921 708 



Publication date 
(day/month/year) 



Filing date 
(day/month/year) 



Priority date (valid claim) 
(day /month/year) 



06 May 1999 (06.05.1999) 09 September 1998 (09.09.1998) 24 October 1997 (24.10.1997) 

17 March 1998 (17.03.1998) 

06 May 1999 (06.05.1999) 07 October 1998 (07.10.1998) 24 October 1997 (24.10.1997) 

09 September 1998 (09.09.1998) 



2. Non-written disclosures (Rule 70.9) 

Date of written disclosure 

Kind of non-written disclosure Date of non-written disclosure referring to non-written disclosure 

(day/month/year) (day/month/year) 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



2. Citations and explanations 

1. The object of the present application is to provide 
a film which particularly in the production of 
displays can be used as basis for the production of 
all components, such as the liquid crystal cell, the 
cell for receiving the light-emitting layer in OLEDs 
and the electrode layer. In addition, said film 
should have the advantageous properties of both 
glass and plastic . 

2. This is accomplished by a glass-plastic composite 
film as per Claim 1, which is characterized in that 
in a glass-plastic composite film as per the 
preamble of said claim the polymer layer is applied 
directly to at least one lateral surface so as to 
avoid particularly the disadvantages of lamination, 
and in that on at least one side optical retardation 
is not more than 20 nm. 

3. None of the cited prior art documents discloses a 
glass-plastic composite film of this type. Claim 1 
is therefore novel. 

4. Document GB-A-1 319 846, which is cited in the 
introductory part of the application, relates to a 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 
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different field. The glass-plastic composite films 
known from GB-A-1 319 846 are intended to be used 
preferably as film material for drawings or as gas 
and vacuum impermeable packaging material. Optical 
properties, which are of considerable importance for 
use in electronic components, play no role in GB-A-1 
319 846 and are consequently not mentioned in said 
document. It was the inventors who discovered that 
the optical quality necessary for applications in 
the field of displays requires an optical 
retardation of not more than 20 nm. 



and in no way indicates to the person skilled in the 
art how to proceed in order to create a glass- 
plastic composite film for electronic components and 
apparatus, the subject matter of the new Claim 1 
involves an inventive step with respect to GB-A-1 
319 846 (Dl) . 

6. It should further be noted that the prior art 
document EP-A2-0 791 454 relates to the application 
of a film to a glass material and does not teach the 
direct application to said glass material. On the 
contrary, said prior art document points away from 
the invention since it teaches the application of a 
solution to a support material, the subsequent 
drying of the poured solution as well as its 
withdrawal and stretching. The withdrawn, stretched 
film is then pressed or melted on to the glass. 

7. As regards the method Claim 14, the applicant 
contends that this claim involves an inventive step 
which consists in the fact that by means of the 
above type of production method the high surface 



5. 



Since GB-A-1 319 846 relates to a different field 
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quality of the drawn glass can be used, which 
quality is then transmitted to the polymer surface. 
Surprisingly this is the case especially with thin 
polymer layers of < 5 (am. A further advantage of the 
production method as per Claim 14 is the use of the 
high chemical activity of the freshly produced glass 
surface in order to obtain particularly strong 
bonding between the polymer and the glass surfaces. 
The method as per Claim 14 permits a continuous 
production process. Moreover, it does not require 
the glass to be washed before polymer coating since 
it can be coated directly after having been 
produced . 

8. Claim 15 must therefore be considered novel and 
inventive . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



™'S PAGE BLANK 



(USPTO) 



^^/nternational application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT PCT/EP 00/00119 



VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The description should be brought into line with the new 
set of claims. 
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VERTR UBER DIE INTERNATIONALE zA\MMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 

P 1513W0 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/00119 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

11/01/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

11/01/1999 


Anmelder 

SCHOTT GLAS et al . 



Dieser internationale Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

|~?T] Daruber hinaus tiegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtr&glich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wte folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|^| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

| I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. ] 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIFI2IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 C03C17/32 B32B17/10 



Nach der Internationalen Patent klassifikation (IPK) Oder nach der nationalen K lass ifikat ion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 C03C B32B G11B G02B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehbrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die rec here hie rten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



GB 1 319 846 A (KALLE AG) 
13. Juni 1973 (1973-06-13) 
das ganze Dokument 

EP 0 669 205 A (D0RNIER GMBH) 
30. August 1995 (1995-08-30) 
Anspruche 1-11 

EP 0 759 565 A (EASTMAN KODAK CO LTD) 
26. Februar 1997 (1997-02-26) 
1n der Anmeldung erwahnt 
Bei spiel 

EP 0 838 723 A (AGFA GEVAERT NV) 
29. April 1998 (1998-04-29) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspruche 

-/— 



1-26 



1-26 



1-26 



1-26 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O n Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 
"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

19. Mai 2000 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

26/05/2000 


Name und Postanschrift der Internationalen Re cherchenbe horde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswrjk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Reedijk, A 
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Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit ertorderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



p,x 



p,x 



EP 0 272 875 A (K0Y0D0 PRINTING CO. 
29. Jun1 1988 (1988-06-29) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspriiche 1,6-8 

WO 99 21707 A (AGFA GEVAERT NV) 
6. Mai 1999 (1999-05-06) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

WO 99 21708 A (AGFA GEVAERT NV) 
6. Mai 1999 (1999-05-06) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

EP 0 791 454 A (BAYER AG) 
27. August 1997 (1997-08-27) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



LTD) 



1-26 



1-26 



1-26 
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14,15 
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From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

DR. WEITZEL& PARTNER 
Friedenstrasse 10 
D-89522 Heidenheim 
ALLEMAGNE 


Date of matting (day/month/year) 

29 January 2001 (29.01.01) 


Applicant's or agent's file reference 
P 1513WO 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP00/00119 


International filing date (day/month/year) 
11 January 2000(11.01.00) 



1. Th 
X 


e following indications appeared on record concerning: 
the applicant the inventor £^ the agent [^] the common representative 


Name and Address 
SCHOTT GLAS 

CARL-ZEISS-STIFTUNG trading as SCHOTT GLAS 
CARL-ZEISS-STIFTUNG 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. Th 

X 


e International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
the person | | the name | | the address | | the nationality [ | the residence 


Name and Address 

SCHOTT DISPLAY GLAS GMBH 
Hattenbergstrasse 10 
D-55122 Mainz 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

The applicant mentioned below has been registered as applicant for all designated States 
except US 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office | | the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | X | the elected Offices concerned 
| X | the International Preliminary Examining Authority | | other: 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


N. Lindner 


121 1 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 

01 September 2000 (01 .09.00) 




International application No. 
PCT/EP00/00119 


Applicant's or agent's file reference 
P1513WO 


International filing date (day/month/year) 
11 January 2000 (11.01 .00) 


Priority date (day/month/year) 

11 January 1999(11.01.99) 


Applicant 

BURKLE, Roland etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
18 July 2000(18.07.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | 

□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b), 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Manu Berrod 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRtMJNGSBEKrtSfiP I 5 MAY 2CJJ 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) I VV.'PO 



PCT 



.Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

\ 

P 15137W0 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
VORGEHEN vorlaufigen Prufung sberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/ 00119 


Internationales Anmeldedatum 
( Tag/Monat/Jahr ) 

11/01/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/01/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale KJassifikation und IPK 

C03C17/32 


.Anmelder 

SCH0TT DISPLAY GLAS GMBH et al. 



1. Der internationale vorlaufige Priifungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gernaC Artikel 36 ubermittelt. 



Dieser BERICHT umfafit insgesamt _ 



Blatter einschliefllich dieses Deckblatts. 



|j^ y\ufierdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen und/oder 
'^'Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behorde vorgenom- 
menen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften zum PCT) 



Diese Anlagen umfassen insgesamt 



Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben und die entsprechenden Seiten zu folgenden Punkten: 
I [X| Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 

III J^| Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV j^] Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V []§ Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI [X | Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
VII [^] Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
18/07/2000 



Datum der Ferugstellung dieses Berichts 

1 0. 05. 01 




Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: ( + 49-89) 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt)(Juli 1998) 



(02/04/2001) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/00119 



Grundlage des Bertchts 



1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmetdeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt 
wurden, geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, wait sie koine Anderungen 
enthalten.) 



S3 der internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung 



□ der Beschreibung, Seite 
Seite 
Seite 



1 -24 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



der Anspruche, Nr. 



Nr. 
Nr. 
Nr. 



1 -25 



□ der Zeichnungen, Blatt/ Abb. n [ ^\ 

Blatt / Abb. 
Blatt / Abb. 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 

in der nach Artikel 19 geanderten Fassung 

, eingereicht mit dern Antrag 

, eingereicht mit Schreiben vom 7/03/2001 

in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt / Abb. 



3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Beh6rde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung 
hinausgehen (Regel 70.2 c)). 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Formbtatt PCT/IPEA/409 (Feld I) (Januar 1994) Blatt 1 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/00119 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, d rerfind risch n Tatigkeit und der 


gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


1. Feststellung 








Neuheit 


Anspruche 


1 -25 


JA 




Anspruche 




NEIN 


Erfinderische Tatigkeit 


Anspruche 


1 -25 


JA 




Anspruche 




NEIN 


Gewerbliche Anwendbarkeit 


Anspruche 


1 -25 


JA 




Anspruche 




NEIN 



2. Unteriagen und Erklarungen 

Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es, eine Folie bereitzustellen, die 
insbesondere in der Displayherstellung als Grundlage fur die Herstellung aller 
Komponenten, wie z. B. der Fliissigkristallzelle, der Zelle zur Aufnahme der 
lichtemittierenden Schicht in OLEDs oder auch der Elektrodenschicht einsetzbar 
ist. Dabei sollte sie die vorteilhaften Eiaenschaften sowohl von filas als auch von 
Kunststoff aufweisen. 

2. Diese Aufgabe wird gelost durch eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie laut An- 
spruch 1, die sich dadurch auszeichnet, daB bei einer oberbegrifflichen Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie, die Polymerschicht unmittelbar auf mindestens eine 
Seitenflache aufgebracht wird, um insbesondere die Nachteile deslaminierens zu 
vermeiden, und dadurch, daB auf mindestenseiner Seite die optische Retardation 
nicht mehr als 20 nm betragt. 

3. Eine derartige Glas-Kunststoff-Verbundfolielaus keiner der genannten Ent- 
gegenhaltungen bekanntgeworden. 

Damit ist Anspruch 1 neu. 

4 - Das bereits in dem einleitenden Teil der Anmeldung gewurdigte Dokument 

GB 1 319 846 liegt auf einem anderen Gebiet. So sollen die aus der 
GB 1 319 846 bekannten Glas-Kunststoff-Verbundfolien bevorzugtals Filmmateri- 
al fur Zeichnungen oder als gas- und vakuum-inpermeables Verpackungsmaterial 



Formblatt PCT/IPEA/409 (FeW V) (Januai 1994) Blatt 2 
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Internationales Aktenzeichen 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 


PCT/EP00/00119 



verwenclet werden. Optische Eigenschaften, die bei einer Anwendung im Bereich 
elektronischer Bauteile von uberragender Bedeutung sind, spielen bei der 
GB 1 319 846 keine Rolle und sind demzufolge in dieser Schrift auch nicht 
erwahnt. Es ist nunmehr das Verdienst der Erfinder, herausgefunden zu haben, 
daB fur eine Verwendung im Anzeigenbereich die notwendige optische Gute eine 
optische Retardation von nicht mehr als 20 nm erfordert. 

5. Da ein Fachmann, der auf anderem Gebiet liegenden GB 1 319 846 keinerlei 
Hinweis entnehmen kann, wie er vorgehen soil, urn eine Glas-Kunststoff-Verbund- 
folie fur elektronische Bauteile und Gerate zu schaffen, beruht der Gegenstand 
des neu eingereichten Anspruchs 1 gegeniiber der GB 1 319 846 (Dokument D1) 
auf einer erfinderischen Tatigkeit 

6. Betreffend die EP 0 791 454 A2 ist zu bemerken, da3 diese Entgegenhaltung sich 
mit dem Aufbringen einer Folie auf ein Glas beschaftigt und insoweit das un- 
mittelbare Auftragen auf das Glas nicht lehrt. Vielmehr fuhrt diese Entgegenhal- 
tung von der Erfindung sogar weg, da sie das Aufbringen einer Losung auf ein 
Tragermaterial lehrt, das anschlieBende Trocknen der GieBlosung sowie das 
Abziehen und Recken. Die abgezogene und gereckte Folie wird dann auf das 
Glas aufgepreBt oder aufgeschmolzen. 

7. Betreffend den Verfahrensanspruch 14 ist die Anmelderin der Auffassung, daB 
dieser Anspruch auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht. Die Anmelderin sieht 
die erfinderische Tatigkeit des Anspruchs 14 darin, daB mit einem derartigen 
Herstellverfahren die hohe Oberflachengute des gezogenen Glases genutzt 
werden kann, die sich dann auf die Polymeroberflache ubertragt. Uberraschen- 
derweise ist dies insbesondere bei dunneren Polymerschichten mit einer Dicke 
< 5 jum der Fall. Ein weiterer Vorteii des Herstellungsverfahrens gemaB dem 
Anspruch 14 ist die Ausnutzung der hohen chemischen Aktivitat der frisch 
hergestellten Glasoberflache, urn eine besonders feste Haftung zwischen 
Polymer- und Glasoberflache zu erzielen. Das Verfahren gemaB dem An- 
spruch 14 ermoglicht einen kontinuierlichen HerstellungsprozeB. Desweiteren 
muB bei Anwendung eines Verfahrens gemaB Anspruch 14 das Glas vor der 
Polymerbeschichtung nicht gewaschen werden, da es direkt nach der Glasher- 
stellung beschichtet werden kann. 

8. Daher ist der Anspruch 1 5 als neu und erfinderisch anzusehen. 

Formbtatt PCT/l PEA/409 (Fe!d V) (Januar 1994) Blatt 3 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/00119 


VI. Bestimmte angefuhrte Unterlagen 




1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 




Priorit&tsdatum 

Anmeldenr. Veroffentlichungsdatum Anmeldedatum (zu Recht beansprucht) 
Patentnr. (Tag/Monat/Jahr) (Tag/Monat/Jahr) (Tag/Monat/Jahr) 


WO 9 921 707 06.05.99 09.09.98 24.10.97 

17.03.98 

VMO9 921 708 06.05.99 07.10.98 24.10.97 

09.09.98 


2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 




Datum der nicht- schriftli- 
chen Offenbarung 

Art der nicht-schriftlichen Offenbarung (Tag/Monat/Jahr) 


Datum der schriftl. Offenbarung, die sich 
auf die nicht-schriftl. Offenbarung be- 
zieht 
(Tag/Monat/Jahr) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/E POO/001 19 


VIII. Bestimmte Bemerkung n zur internationalen Anm Idling 





Zur Klarheft der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zetchnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche in vollem Umfang durch die 
Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

Die Beschreibung ist dem zuletzt eingereichen Anspruchsatz anzupassen. 
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EP 0000001 1 

P 15137 WO / PCT/EPOO/001 19 

25 

Patentansprtiche 

1. Glas-Kunststoff-Verbundfolie, insbesondere zur Verwendung in 
elektronischen Bauteilen und Geraten, beispielsweise Displays, aus 
einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 £/m und 500 /am aufweist, 
und einer mindestens auf einer ihrer Seitenflachen aufgebrachten 
Polymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 /im und 200 /im, 
inbesondere zwischen 1 /im und 100 /im, aufweist, wobei die 
Polymerschicht unmittelbar auf mindestens einer Seitenflache 
aufgebracht wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

auf mindestens einer Seite die optische Retardation nicht mehr ais 
20 nm betragt. 

2. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seite an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer als 100 nm aufweist. 

3. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seite eine Rauhigkeit R T > 30 
nm aufweist. 

4. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Seiten an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer 100 nm und eine Rauhigkeit R T geringer als 30 
nm aufweisen. 

5. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasdicke 10 bis 400 /im, 
bevorzugt 10 bis 200 /im, besonders bevorzugt 10 bis 100 //m 
betragt. 
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6. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Dicke der Polymerschicht 2 bis 
100 fum, bevorzugt 2 bis 50 fum betragt. 

7. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folie auch auf mindestens einer 
Kante die Polymerschicht aufweist. 

8. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerschicht ein 
Elastizitatsmodul < 5000 N/mrn 2 , bevorzugt < 2.600 N/mm 2 , 
besonders bevorzugt < 1 .500 N/mm 2 aufweist. 

9. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transmission der Glas-Kunststoff- 
Verbundfolie mehr als 90 % der unbeschichteten Glasfolie betragt 
und die Trubung durch die Polymerbeschichtung um weniger als 1 
% zunimmt. 

10. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rauhigkeit der Oberflache R T < 20 
nm, bevorzugt ^ 10 nm ist, die Welligkeit der Oberflache < 80 nm, 
bevorzugt ^ 50 nm ist, und die optische Retardation nicht mehr als 

1 5 nm betragt. 

11. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Dauergebrauch die Folie bis 130° C 
temperaturbestandig ist, bei kurzzeitiger Erwarmung die Folie bis 
140° C, bevorzugt 180° C, besonders bevorzugt 200° C f 
temperaturbestandig ist. 
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12. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerschicht aus einem 
Siliconpolymer, einem Sol-Gel-Polymer, einem Polycarbonat, einem 
Polyethersulfon, einem Polyacrylat, einem Polyimid, einem 

5 Cycloolefincopolymer Oder einem Polyarylat besteht. 

13. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfolie aus einem 
Borosilikatglas, bevorzugt einem alkalifreien Borosilikatgias besteht. 

10 

14. Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspruche 1 bis 13 mit den Schritten: 

Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 jum im Down- 
Draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 
1 5 - Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 fum dicken Polymerschicht in der 
flussigen Phase; 

Vereinzeln der polymerbeschichteten Glasfolie. 

20 15. Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 

einem der Anspruche 1 bis 14 mit den Schritten: 
Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 /im im Down- 
Draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 
Vereinzeln der Glasfolie; 

25 - Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 fim dicken Polymerschicht in der 
flussigen Phase. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
30 Aufbringen der Polymerschicht durch Schleudem oder durch 

Spnuhschleudern geschieht. 
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17. Verfahren nach Anspnjch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aufbringen der Polymerschicht durch AufgieBen oder Aufwalzen 
oder Sprtihen oder Tauchen geschieht. 

5 18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 17, dadurch 

gekennzeichnet, daB zusatzlich zur Seitenflache mindestens eine 
Kante beschichtet wird. 

19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 18, dadurch 

10 gekennzeichnet, daB eine Glasfolie einer Dicke von 10 bis 400 /jm, 

bevorzugt 10 bis 200 /im, besonders bevorzugt 10 bis 100 /im am 
Glaszug im Down-Draw-ProzeB hergestellt wird. 

20. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 19, dadurch 

15 gekennzeichnet, daB das Beschichten zu einer Polymerschichtdicke 

von 2 bis 100 /im, bevorzugt 2 bis 50 /im fuhrt. 

21. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflachenbehandlung vor dem 

20 Beschichten als UV-Bestrahlung in einer ozonhaltigen Atmosphare 

oder als Corona-Behandlung oder als Beflammen durchgefuhrt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Beschichten einer 

25 Polymerbeschichtung mit Hilfe von UV-Strahlung ausgehartet 

und/oder unter Warmeeinwirkung getrocknet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Polymer ein Siliconpolymer, ein Sol-Gel- 

30 Polymer, ein Polycarbonat, ein Polyethersulfbn, ein Polyacrylat, ein 
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Polymid, ein Cycloolefincocpolymer Oder ein Polyarylat aufgetragen 
wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, dadurch 

5 gekennzeichnet, daS fur die Glasfolienherstellung ein Borosilikatglas, 

vorzugsweise alkalifreies Borosilikatglas verwendet wird. 

25. Verwendung der Glas-Kunststpff-Verbundfolie nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 zur Herstellung elektronischer Bauteile und 

10 optoelektronischer Gerate, insbesondere auf Basis von 

Flussigkristallen Oder lichtemittierenden Schichten. 



15 
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VERTR 



iMEr 

iUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



/^^B ER i>l_E INTEGRATION ALE ZL^blMEN ARB EIT 



Absender: 



DIE MIT DER ENTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An 

DR. WEITZEL & PARTNER ] > : J V'; ; 
Friedenstrasse 10 
D-89522 Heidenheim ■ 
ALLEMAGNE ) 

Q9 r/ : M.e&.Soof 


MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
\ PRUFUNGSBERICHTS 

i 

- \ (Regel 71.1 PCT) 


Absendedatum 

(TaglMonatlJahr) J 0. 05. 01 


Aktenzeichen des Anmelders oder AnwaJts 

P 15137W0 


WICHTIGE MITTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/ 00119 


Internationales Anmeldedatum 
(TaglMonatlJahr) 

11/01/2000 


Prioritatsdatum ( TaglMonatlJahr ) 
11/01/1999 


Anmelder 

SCH0TT DISPLAY GLAS GMBH et al. 



1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde hiermit den zu der 
internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufung sbericht, gegebenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, 
ubermittelt. 



Eine Kopie des Berichts wird - gegebenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur Weiterleitung an alle 
ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch nicht der Anlagen) ins 
Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nation ale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten ab dem Prioritats- 
datum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von Ubersetzungen und Entrichtung nationaier 
Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das Internationale Buro mit Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte 
Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so mufi diese Ubersetzung auch 
Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufung sbericht enthalten. Es ist Aufgabe des Anmelders, solche 
Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu dem mafigebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II des PCT-Leitfadens fur 
Anmelder zu entnehmen. 




Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde 

Europaisches Patent amt 
D-S0298 Munchen 

Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: ( + 49-89) 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 

J. ChristensefS 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) P20475 (02/04/2001) 
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VERTRyApBER DIE INTERNATIONALE ZlAviMENARBEIT 
^VUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 
P 15137W0 


WEITERES siehe Mitteilung Qber die Ubersendung des internationalen 
VORGEHEN vorlaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/ 00119 


Internationales Anmeldedatum 
(TagiMonatjJahr) 

11/01/2000 


Prioritatsdatum (TagiMonatjJahr) 
11/01/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 

C03C17/32 


Anmelder 

SCHOTT DISPLAY GLAS GMBH et al . 



1. Der internationale vorlaufige Priifung sbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafl Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfafit insgesamt 



Blatter einschliefllich dieses Deckblatts. 



[j^ Auflerdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen und/oder 
r^Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behorde vorgenom- 
menen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften zum PCT) 



Diese Anlagen umfassen insgesamt 



Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben und die entsprechenden Seiten zu folgenden Punkten: 
I |X| Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 
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I. Grundlage des B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeideamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt 
wurden, gelten im Rahmen dieses Benefits als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen 
enthalten.) 

ED der internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung 



□ der Beschreibung, Seite 
Seite 
Seite 



1 -24 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



m der Anspruche, Nr. 



Nr. 
Nr. 
Nr. 



Blatt/Abb. 
Blatt / Abb. 



1 -25 



□ der Zeichnungen, Blatt / Abb. n ( s\ 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 

in der nach Artikel 1 9 geanderten Fassung 

, eingereicht mit dem Antrag 

, eingereicht mit Schreiben vom 7/03/2001 

in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 



□ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung 
hinausgehen .(Regel 70.2 c)). 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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V. Begriindete Feststellung nach Artik 1 35 (2) hinsichtlich der Neuh it, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


1. Feststellung 






Neuheit 


Anspruche 1-25 


JA 




Anspruche 


NEIN 


Erfinderische Tatigkeit 


Anspruche 1-25 


JA 




Anspruche 


NEIN 


Gewerbliche Anwendbarkeit 


Anspruche 1-25 


JA 




Anspruche 


NEIN 



2. Unterlagen und Erklarungen 

Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es, eine Folie bereitzustellen, die 
insbesondere in der Displayherstellung als Grundlage fur die Herstellung aller 
Komponenten, wie z. B. der Flussigkristallzelle, der Zelle zur Aufnahme der 
lichtemittierenden Schicht in OLEDs oder auch der Elektrodenschicht einsetzbar 
ist. Dabei sollte sie die vorteilhaften Eigenschaften sowohl von Glas als auch von 
Kunststoff aufweisen. 

2. Diese Aufgabe wird gelost durch eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie laut An- 

spruch 1, die sich dadurch auszeichnet, da(3 bei einer oberbegrifflichen Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie, die Polymerschicht unmittelbar auf mindestens eine 
Seitenflache aufgebracht wird, um insbesondere die Nachteile destaminierens zu 
vermeiden, und dadurch, daB auf mindestens einer Seite die optische Retardation 
nicht mehr als 20 nm betragt 

3- Eine derartige Glas-Kunststoff-Verbundfolie?aus keiner der genannten Ent- 
gegenhaltungen bekanntgeworden. 

Damit ist Anspruch 1 neu. 

4 - Das bereits in dem einleitenden Teil der Anmeldung gewiirdigte Dokument 
GB 1 319 846 liegt auf einem anderen Gebiet. So sollen die aus der 

GB 1 319 846 bekannten Glas-Kunststoff-Verbundfolien bevorzugtals Filmmateri- 
al fur Zeichnungen oder als gas- und vakuum-inpermeables Verpackungsmaterial 
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verwendet werden. Optische Eigenschaften, die bei einer Anwendung im Bereich 
elektronischer Bauteile von uberragender Bedeutung sind, spielen bei der 
GB 1 319 846 keine Rolle und sind demzufolge in dieser Schrift auch nicht 
erwahnt. Es ist nunmehr das Verdienst der Erfinder, herausgefunden zu haben, 
daB fur eine Verwendung im Anzeigenbereich die notwendige optische Gute eine 
optische Retardation von nicht mehr als 20 nm erfordert. 

5. Da ein Fachmann, der auf anderem Gebiet liegenden GB 1 319 846 keinerlei 
Hinweis entnehmen kann, wie er vorgehen soil, urn eine Glas-Kunststoff-Verbund- 
folie fur elektronische Bauteile und Gerate zu schaffen, beruht der Gegenstand 
des neu eingereichten Anspruchs 1 gegenuber der GB 1 319 846 (Dokument D1) 
auf einer erfinderischen Tatigkeit 

6. Betreffend die EP 0 791 454 A2 ist zu bemerken, daB diese Entgegenhaltung sich 
mit dem Aufbringen einer Folie auf ein Glas beschaftigt und insoweit das un- 
mittelbare Auftragen auf das Glas nicht lehrt. Vielmehr fuhrt diese Entgegenhal- 
tung von der Erfindung sogar weg, da sie das Aufbringen einer Losung auf ein 
Tragermaterial lehrt, das anschlieBende Trocknen der GieBldsung sowie das 
Abziehen und Recken. Die abgezogene und gereckte Folie wird dann auf das 
Glas aufgepreBt oder aufgeschmolzen. 

7. Betreffend den Verfahrensanspruch 14 ist die Anmelderin der Auffassung, daB 
dieser Anspruch auf einer erfinderischen Tatigkeit beruht. Die Anmelderin sieht 
die erfinderische Tatigkeit des Anspruchs 14 darin, daB mit einem derartigen 
Herstellverfahren die hohe Oberflachengute des gezogenen Glases genutzt 
werden kann, die sich dann auf die Polymeroberflache ubertragt. Uberraschen- 
derweise ist dies insbesondere bei dunneren Polymerschichten mit einer Dicke 
< 5 //m der Fall. Ein weiterer Vorteil des Herstellungsverfahrens gemaB dem 
Anspruch 14 ist die Ausnutzung der hohen chemischen Aktivitat der frisch 
hergestellten Glasoberflache, um eine besonders feste Haftung zwischen 
Polymer- und Glasoberflache zu erzielen. Das Verfahren gemaB dem An- 
spruch 14 ermoglicht einen kontinuierlichen HerstellungsprozeB. Desweiteren 
muB bei Anwendung eines Verfahrens gemaB Anspruch 14 das Glas vor der 
Polymerbeschichtung nicht gewaschen werden, da es direkt nach der Glasher- 
stellung beschichtet werden kann. 

8. Daher ist der Anspruch 15 als neu und erfinderisch anzusehen. 
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VI. 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 




1. 


Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 






Prioritatsdatum 

Anmeldenr. Veroffentlichungsdatum Anmeldedatum (zu Recht beansprucht) 
Patentnr. (Tag/Monat/Jahr) (Tag/Monat/Jahr) (Tag/Monat/Jahr) 




WO 9 921 707 06.05.99 09.09.98 24.10.97 






17.03.98 




NNO9 921 708 06.05.99 07.10.98 24.10.97 






09.09.98 


2. 


Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) ^ 






Datum der nicht- schriftli- 
chen Offenbamng 

Art der nicht-schriftlichen Often barung (Tag/Monat/Jahr) 


Datum der schriftl. Offenbarung, die sich 
auf die nicht-schriftl. Offenbarung be- 
zieht 
(T ag/Monat/Jahr) 
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VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen An m el dung 



Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche in vollem Umfang durch die 
Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 



Die Beschreibung ist dem zuletzt eingereichen Anspruchsatz anzupassen. 
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Patentanspriiche 

1 . Glas-Kunststoff-Verbundfolie, insbesondere zur Verwendung in 
elektronischen Bauteilen und Geraten, beispielsweise Displays, aus 
einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 fim und 500 ium aufweist, 
und einer mindestens auf einer ihrer Seitenflachen aufgebrachten 
Polymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 fjm und 200 /im, 
inbesondere zwischen 1 nm und 100 pm, aufweist, wobei die 
Polymerschicht unmittelbar auf mindestens einer Seitenflache 
aufgebracht wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

auf mindestens einer Seite die optische Retardation nicht mehr als 
20 nm betragt. 

2. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daS mindestens eine Seite an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer als 100 nm aufweist. 

3. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seite eine Rauhigkeit R T > 30 
nm aufweist. 

4. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Seiten an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer 100 nm und eine Rauhigkeit R T geringer als 30 
nm aufweisen. 

5. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasdicke 10 bis 400 /im, 
bevorzugt 10 bis 200 fim, besonders bevorzugt 10 bis 100 jum 
betragt. 
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6. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Dicke der Polymerschicht 2 bis 
100 fum, bevorzugt 2 bis 50 /urn betragt. 

5 7. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Folie auch auf mindestens einer 
Kante die Polymerschicht aufweist. 

8. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, dafl die Polymerschicht ein 

Elastizitatsmodul < 5000 N/mm 2 , bevorzugt < 2.600 N/mm 2 , 
besonders bevorzugt < 1 .500 N/mm 2 aufweist. 

9. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, 

15 dadurch gekennzeichnet, daS die Transmission der Glas-Kunststoff- 

Verbundfolie mehr ais 90 % der unbeschrchteten Glasfolie betragt 
und die Trubung durch die Polymerbeschichtung urn weniger als 1 
% zunimmt. 

20 10. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Rauhigkeit der Oberflache R T < 20 
nm, bevorzugt «s 10 nm ist, die Welligkeit der Oberflache < 80 nm, 
bevorzugt < 50 nm ist, und die optische Retardation nicht mehr als 
15 nm betragt. 

25 

11. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Dauergebrauch die Folie bis 130° C 
temperaturbestandig ist, bei kurzzeitiger Erwarmung die Folie bis 
140° C, bevorzugt 180° C, besonders bevorzugt 200° G, 
30 temperaturbestandig ist. 
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12. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerschicht aus einem 
Siliconpolymer, einem Sol-Gel-Polymer, einem Polycarbonat, einem 
Polyethersulfon, einem Polyacrylat, einem Polyimid, einem 

5 Cycloolefincopolymer oder einem Polyarylat besteht. 

13. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfolie aus einem 
Borosilikatglas, bevorzugt einem alkalifreien Borosiiikatglas besteht. 

10 

14. Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspruche 1 bis 13 mit den Schritten: 

Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 /im im Down- 
Draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 
15 - Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 fim dicken Polymerschicht in der 
flussigen Phase; 

Vereinzeln der polymerbeschichteten Glasfolie. 

20 15- Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 

einem der Anspruche 1 bis 14 mit den Schritten: 
Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 /im im Down- 
Draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 
Vereinzeln der Glasfolie; 

25 - Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 /im dicken Polymerschicht in der 
flussigen Phase. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
30 Aufbringen der Polymerschicht durch Schleudern oder durch 

Spruhschleudern geschieht. 
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17. Verfahren nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aufbringen der Polymerschicht durch AufgieBen oder Aufwalzen 
oder Spriihen oder Tauchen geschieht. 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB zusatzlich zur Seitenflache mindestens eine 
Kante beschichtet wird. 

19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Glasfolie einer Dicke von 10 bis 400 jum, 
bevorzugt 10 bis 200 /im, besonders bevorzugt 10 bis 100 jjm am 
Glaszug im Down-Draw-ProzeB hergestellt wird. 

20. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Beschichten zu einer Polymerschichtdicke 
von 2 bis 100 /im, bevorzugt 2 bis 50 /urn fuhrt. 

21. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflachenbehandlung vor dem 
Beschichten als UV-Bestrahlung in einer ozonhaltigen Atmosphare 
oder als Corona-Behandlung oder als Beflammen durchgefuhrt wird. 

22. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Beschichten einer 
Polymerbeschichtung mit Hiife von UV-Strahlung ausgehartet 
und/oder unter Warmeeinwirkung getrocknet wird. 

23. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Polymer ein Siliconpolymer, ein Sol-Gel- 
Polymer, ein Polycarbonat, ein Polyethersulfon, ein Polyacrylat, ein 



GEAENDERTES BLATT 



THIS PAGE 



EP 0000001 1 9 

29 

Polymid; ein Cycloolefincocpolymer oder ein Polyarylat aufgetragen 
wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, dadurch 

5 gekennzeichnet, da6 fur die Glasfolienherstellung ein Borosilikatglas, 

vorzugsweise alkalifreies Borosilikatglas verwendet wird. 

25. Verwendung der Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der 
Anspruche 1 bis 13 zur Herstellung elektronischer Bauteile und 

10 optoelektronischer Gerate, insbesondere auf Basis von 

Flussigkristallen oder lichtemittierenden Schichten. 



07-03.-200T 
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(54) Title: POLYMER-COATED THIN-GLASS FILM SUBSTRATES 

(54) Bezeichnung: POLYMERBESCHICHTETE DtTNNGLASFOLIENSUBSTRATE 

(57) Abstract 

The invention relates to a glass-plastic composite film 
and a method for producing same. Conventional glass-plastic 
composite films are tailored specifically to the requirements 
of their intended use. The invention aims to create a new 
composite film which can be used in as wide a range of 
applications as possibly and is uncomplicated to produce. 
To this end a glass-plastic composite film is coated with 
a liquid phase polymer without the use of adhesive. Such 
a film is characterized by a high-quality surface finish and 
low optical retardation. It is particularly suitable for the 
production of illuminated displays on the basis of liquid crystals 
or light-emitting layers. 




(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Glas-Kunstoff-Verbundfolie und ein Verfahren zu ihrer Herstellune Herkftmmlichp 
Glas-Kunststoff-Verbundfolien sind speziell auf die Anforderungen ihrer weiteren Verwendung zugeschnitten. Die neue Verbundfolie soli 
moghchst bre. einsetzbar se.nund dabei ohne grossen Aufwand herstellbar sein. Gelbst wird dies durch eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie 
d.e ohne Zuhnfenahme von Klebstoff mil einem Polymer in seiner flussigen Phase beschichtet wird. Eine derartige Folie weist eine hohe* 
Oberflachengute und e.ne mednge optische Retardation auf. Die Glas-Kunststoff-Verbundfolie eignet sich besonders zur Herstellung von 
Leuchtanzeigen auf der Basis von Fliissigkristallen oder lichtemittierenden Schichten. nemwiung von 
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Polymerbeschichtete Dunnglasfoliensubstrate 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Glas-KunststofT-Verbundfolie, 
insbesondere zur Verwendung in elektronischen Bauteilen und Geraten, 
beispielsweise Displays, aus einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 jxm 
und 500 71m aufweist, und einer unmittelbar auf mindestens einer ihrer 
Seitenflachen aufgebrachten Polymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 
und 200 /an aufweist. Dariiber hinaus bezieht sie sich auf Verfahren zur 
Herstellung dieser Glas-Kunststoff-Verbundfolie sowie deren Verwendung. 

Flachglassubstrate eignen sich in vielen Anwendungen als geeignetes 
Substratmaterial, bei denen es auf Transparenz, hohe chemische und 
thermische Bestandigkeit sowie definierte chemische und physikalische 
Eigenschaften ankommt. Dies sind insbesondere Anwendungsfelder, bei denen 
die Methoden der Dunnschicht- und Dickschichttechnik Verwendung finden, 
wie z.B. Displayanzeigen, Dunn- Oder Dickschichtsensoren, Solarzellen, 
mikromechanische Bauelemente und lithographische Masken. Die Nachftage 
nach neuen Produktfunktionalitaten und Anwendungsfeldern verlangt in 
jiingerer Zeit nach immer diinneren oder ultradunnen Substraten, die die 
bereits bekannten guten Eigenschaften von Glassubstraten besitzen, zum Teil 
aber auch neue Eigenschaften wie z.B. Biegsamkeit aufweisen. Typische 
Anwendungsfelder sind wiederum elektronische Anwendungen wie Sensoren 
oder Membranelemente. 
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Insbesondere bei Displays, z.B. Fliissigkristallaiueigen (Liquid Cristal Display 
LCD), geht der Trend zu immer ansprechenderen Designanforderungen und 
verlangt deshalb neue Funktionalitaten. Dies sind insbesondere ultradunne und 
besonders leichte Anzeigen fur beispielsweise portable Taschengerate, flexible 
Anzeigen fur Gerate mit abgerundeter Gehauseform wie Handys Oder runde 
Stiftgerate oder auch Displays fur Smart-Cards Oder Regalpreisschilder oder 
Anzeigen, die auf organischen oder anorganischen lichteminierenden 
Schichten, sogenannten Light Emining Organic Polymer Displays (OLED), 
beruhen. 

Deranige Displays sind im allgemeinen folgendermaBen aufgebaut: Das 
Kemsriick ist eine Zelle zur Aufnahme der Flussigkristalle oder auch der 
Polymere, die mit einer Vorder- und Riickplatte versehen ist, auf die 
Elektroden aufgebracht sind. Bei den meisten Fliissigkristalldisplays schlieBen 
sich an die Vorder- und Riickwand der Zelle jeweils Polarisatoren an. Hinter 
dem riickwartigen Polarisator ist bei reflektiven Displays eine Reflektorplarte 
angebracht. Im der Falle der emittierenden Polymere konnen die 
Gegenelektroden auch direkt auf den Polymer aufgedampft werden, bevor das 
Display mit der Riickplatte verschlossen wird. Damit die Anzeige moglichst 
gut funktioniert, muB gewahileistet werden, daB beispielsweise die 
Flussigkristalle sich moglichst einheitlich ausrichten konnen und die 
Elektrodenpaare moglichst alle den gleichen Abstand zueinander aufweisen, da 
es sonst zu Verzerrungen oder ortlichen Intensitatsschwankungen des 
Angezeigten kommt. Ein Faktor der EinfluBnahme ist die Oberflachengute der 
zur Herstellung der einzelnen Komponenten benutzten Substrate. 

Bevorzugte Substratmaterialien fur die Herstellung der einzelnen Komponenten 
sind Glas und Kunststoff. Die besonderen Vorteile von Glas bestehen darin, 
daB es chemisch und auch photochemisch inert ist, optisch isotrop ist, 
temperaturbestandig ist, mechanisch stabil ist und aufterdem eine hane 
Oberflache besitzt. Allerdings hat es eine relativ hohe Dichte, ist sprode und 
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daher sehr bruchempfindlich. Glasbruch wahrend des Produktionsprozesses 
bringt nicht nur durch den hohen AusschuB Verluste fur den Produzenten, 
sondern auch durch die Tarsache, da£ der Prozefl jedesmal unterbrochen 
werden muB, um die Maschinen von jeglichen Splittern zu reinigen. 

Kunststoffe weisen eine geringere Dichte auf und sind elastisch und bruchfest, 
weisen aber auch diverse Nachteile auf: In den letzten Jahren wurden 
Substratmaterialien auf der Basis von hochwertigen Kunststoffolien fur die 
Herstellung von Displays enrwickelt und hergestellt als Ersatz fur dunne 
Glassubstrate. Alle diese Folien benotigen aufwendige Spezialverfahren in der 
Herstellung zum Erreichen der benotigten Eigenschaften. Diese aufwendigen 
Herstellungsverfahren verteuern die Substrate erheblich. AuBerdem hat sich 
gezeigt, da£ trotz groBer Entwicklungsanstrengomgen die Wasser- und 
Dampfdurchlassigkeit solcher Substratfolien nicht ausreichend reduziert werden 
kann. Dies hat zur Folge, daB die Qualitat und die Lebensdauer von aus 
solchen Substratfolien hergestellten LCD's sehr begrenzt sind. Bei den 
sogenannten OLED's fuhrt der durch die Folie hindurchdiffundierende 
Sauerstoff zu einer Oxidation der organischen Halbleiterschichten und der aus 
unedlen Metallen bestehenden Elektroden und somit ebenfalls zu einer 
Herabsetzung der Lebensdauer der Anzeigen. Bei der Verwendung von 
Kunststoff als Displayschutzscheibe setzt die Kratzeranfalligkeit die 
Lebensdauer herab. 

In Anlehnung an die Sicherheitsglasindustrie wird versucht, die gunstigen 
Eigenschaften des Glases mit den guten Eigenschaften des Kunststoffes zu 
verbinden: In der DE-OS 36 15 277 Al werden Glasscheiben mit Kunststoff 
als Splitterschutz durch Aufschmelzen beschichtet. In der DE-OS 31 27 721 
Al werden Kunststoffscheiben beschrieben, die als Kratzerschutz mit 
Glasfoiien beschichtet werden, wobei das Beschichten unter Einwirkung von 
Druck und/oder Warme geschieht, vorzugsweise aber unter Verwendung einer 
dazwischengelegten Schmelzklebefol ie. 
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In Anaiogie dazu sind im Displaytechnikbereich mehrere Beispiele bekannt. die 
Eigenschaften von Glas und Kunstsioff zu kombinieren. Ein Ansatz Glas mit 
einer Kunststoffschutzschicht zu versehen, ist aus der koreanischen 
Offenlegungsschrift KR-A 98-3695 bekannt. Das Glas wird 
hochstwahrscheinJich durch Atzen auf die gewiinschte Dicke gebracht und die 
Kunststoffschutzschicht soil nun die vom Atzen verursachten Poren schliefien 
sowie als Bruchschutz dienen. Die Bruchschutzfunktion besteht vor allem 
darin, daB die Propagation von bereits bestehenden Mikrorissen verhindert 
wird. AuBer der Angabe, daB es sich um ein Harz aus der Gruppe der 
Duroplaste handelt, wird nicht naher auf die Auswahl des Polymers 
eingegangen. Auch wie die Schutzschicht aufgebracht wird, ist nicht naher 
offenbart. Gent man von den zum Zeitpunkt der Anmeldung dieser Schrift 
gangigen Glasdicken fur die Verwendung in der Displayherstellung aus, die 
damals typischerweise zwischen 0,55 mm bis 1,1 mm lagen, und der geatzten 
Glasoberflache, gemigen die don erzeugten Glas-Kunststoff- 
Verbundmaterialien den heutigen Anforderungen fur Displayanwendungen 
nicht. Auch ist in der KR-A-98-3695 keinerlei Angabe zur Dicke der 
Schutzschicht gemacht. 

Bezuglich der Herstellung von Polarisatorfolien wird in der DE-OS 196 06 386 
Al eine gereckte, optische aktive Farbstoffolie aus Kunststoff beschrieben, die 
zur mechanischen Stabilisierung auf eine Glasfolie durch Pressen, Schmelzen, 
bevorzugt Kleben aufgebracht wird. Der Klebstoff dient dabei einer 
zusatzlichen mechanischen Stabilisierung der Farbstoffolie. Die 
Glasfoliendicken bewegen sich zwischen 10 und 200 nm, die 
Farbstoffoliendicken zwischen 5 und 60 /mi. 

Das Aufbringen der Farbstoffolie ist nicht unproblematisch: Beim Pressen ist 
der AusschuB durch Glasbruch sehr hoch, das Schmelzen ist ein aufwendiaer 
Vorgang, der die Eigenschaften der Farbstoffolien negativ beeinflussen kann, 
das Kleben ist mit den folgenden Nachteilen behaftet: Der Prozefl des 
Verklebens von Folien, hier einer Polymerfolie mit einer Glasfolie, wird auch 
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Laminieren genannt. Das Laminieren geschieht im allgemeinen unter der 
Anwendung von Druck mittels Walzen. Dadurch kommt es zu einer 
erheblichen Belastung der Glasfolie, was insbesondere bei sehr dunnen Folien 
zum Bruch oder zur Schadigung, z.B. Kratzer an der Oberflache, der Glasfolie 
fuhrt. Es sind mindestens vier separate Herstellungsprozesse norwendig, die 
Diinnglasherstellung, die Folienherstellung, die KJeberbeschichtung und der 
eigentliche Laminiervorgang, was zu erheblichen Kosten fuhrt. Aufierdem sind 
hohe Anspriiche an die Klebe- und Laminiertechnik zu stellen, da das Produkt, 
insbesondere bei Displayanwendungen, keine Luft- und Staubpanikel enthalten 
darf. Bei der Auswahl der KJeber ist zu beriicksichtigen, daB sie in der Resel 
eine nur begrenzte Temperarur- und Losungsmittelbestandigkeit aufweisen. 
Eine homogene Dicke des Glaslaminates kann aufgrund von 
Dickenschwankungen in der duktilen Kleberschicht nicht im ausreichenden 
MaBe garantiert werden. 

Die Verwendung von Polymerfolien an sich ist problematisch, da sie im 
Laminat aufgrund ihres hohen Vernetzungsgrades bei 

Temperaturschwankungen erhebliche Druck- und Zugspannungen aufbauen. 
Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Kunststoffen sind namlich eine 
Groflenordnung hoher als die von Glas. Dariiber hinaus weisen alle 
Polymerfolien nach Temperarurzyklen bis in die Nahe der 
Glasubergangstemperaair der Kunststoffe erheblichen irreversiblen Schrurapf 
auf, der zu einem dauerhaften Verziehen der Laminate fiihrt. Dieser Eflfekt ist 
haufig inhomogen und kann bei gereckten Folien anisotrop sein. 

Weiterhin zeigen Polymerfolien in der Regel eine nicht unerhebliche optische 
Retardation (Doppelbrechung) , die deutlich uber 20 nm liegt. In Displays, die 
den Doppelbrechungseffelct von Fliissigkristallen ausnutzen, ist eine optische 
Anisotropic der Folie nicht zulassig. Die laterale Doppelbrechung An einer 
Folie ergibt sich aus der Differenz der Brechungsindizes parallel und senkrecht 
zu der Prozeflrichrung der Folien, Die optische Retardation 7 einer Folie mit 
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der Dicke d erg'ibt sich hieraus aus dem Produki aus der Differenz der 
Brechungsindizes parallel und senkrecht zu der Prozeflrichrung der Folien und 
Foliendicke. 

Fur LCD-Anwendungen, die die Doppelbrechung des Flussigkristalls 
ausnutzen, sind nur Substrate bzw. Substratfolien mit einer optischen 
Retardation <20 nm verwendbar. Die meisten kommerziell erhaltlichen 
gezogenen Folien weisen aber ein Vielfaches dieses Wertes auf. Es skid nur 
wenige Folien erhaltlich, die diesen Wert unterschreiten, welche aber aufgrund 
aurwendigerer Herstellungsverfahren sehr teuer sind. 

Bei sehr diinnen Polymerfolien kommt hinzu, daB sie in einem Laminierprozefi 
nur sehr schwer zu handhaben sind und daher zu schlechten Ausbeuten fuhren. 
Sie sind nur schwer verzugsfrei zu laminieren, was zu zusatzlichen 
Spannungen und zum Verziehen des Laminates fuhren kann. FolieiUaminate 
mit Polymerfoliendicke <25 lassen sich grofitechnisch und wirtschaftlich 
kaum noch herstellen. 

In der japanischen Offenlegungsschrift JP-A 4-235527 wird ein 
Kunststoffsubstrat beschrieben, auf das eine Glasfolie aufgebracht wird, um die 
Oberflachengute des Kunststoffsubstrates dahingehend zu verbessem, daB eine 
elektrisch leitende Schicht zum Anbringen von Elektroden darauf aufgebracht 
werden kann. Als Material fur das Kunststoffsubstrat werden transparente 
Epoxyharze bevorzugt. Die Substratdicke kann 100 /im bis zu 10 mm 
betragen, je nach beabsichtiger Anwendung, insbesondere bei Abhangigkeit 
von der GroBe der Flache der zu produzierenden Anzeige. Die Dicke der 
Glasfolie bewegt sich zwischen 10 fim und 500 ^m. Entweder werden die 
Glasfolie und das Kunststoffsubstrat miteinander verklebt oder das Harz wird 
auf das Glas aufgegossen. Beim Verkleben ergeben sich die schon genannten 
Probleme, die die optischen Eigenschaften und die Oberflachengute des 
Endproduktes negativ beeinfiussen konnen. Des weiteren haben 
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Substratdicken >100/;m den Nachteil, daB die Glas-Kunstsoffverbundfolien 
nur begrenzt flexibel sind. 

Bei alien bisher vorgestellten Endprodukten ist durch das Endprodukt selbst 
schon vorgegeben, welche Seite weiterprozessiert wird und wie sie 
weiterprozessiert werden kann. In der JP-A 4-235527 wird zum ersten Mai 
versucht, dem abzuhelfen, indem auf beide Seiten des Kunststoffsubstrates 
eine Glasfolie angebracht wird. Dazu werden allerdings mindestens ein 
ProzeBschritt, beim Verkleben sogar mindestens zwei weitere ProzeBschritte, 
sowie mehr Material benotigt Es ist also bedeutend aufwendiger, ein 
Endprodukt herzustellen, dessen beide Seiten weiterprozessiert werden 
konnen. 

Aus der EP 0 838 723 A ist ein Material, das eine Schicht auf einem 
Glastrager aufweist, bekannt geworden. Dieses Material eignet sich fur 
Lithographiedrucke und fur Flussigkristallanzeigen. Das Material umfaBt einen 
Glastrager, der dunner als 1,2 mm ist und gegenuber Zugspannungen bis 
uber 5 x 10 7 Pa bestandig ist. AuBerdem sind die Kanten in Langsrichtung 
halbkreisformig mit einem Radius von ungefahr 0,5 mal die Dicke des Tragers 
ausgebildet. 

Die EP 0 272 875 A beschreibt eine optische Speicherkarte und ein Verfahren 
zu ihrer Herstellung, wobei die Karte aus Kunststoff und Aluminium besteht 

Die EP 0 759 565 A beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Farbfilter- 
Array-Elementes. Dazu wird auf einen dunnen Trager, der in der Horizontalen 
steif ist, ein farbiges Muster von Pixelzellen aufgebracht. Danach wird 
entweder auf die Seite des Tragers oder die Seite der Pixelzellen ein 
transparenter Trager laminiert, wobei zunachst eine dunne 
Glasscheibe (127 £/m) mit Polycarbonat durch Spincoaten beschichtet wird. 
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Nach Herstellung der Pixelzellen wird eine Borosilikatglasplatte unter Druck 
auf die Pixelzellen auflaminiert. 

Aus der EP 0 669 205 A ist eine transparente Glaskunststoffverbundscheibe 
bekannt geworden, die aus mindestens einer transparenten Kunststoffscheibe, 
mindestens einer Glasscheibe und einer haftvermittelnden Zwischenschicht 
besteht. Bei der Glasscheibe handelt es sich urn eine Glasfolie mit einer 
Schichtdicke von 30 bis 1000 pm. Die Kunststoffscheibe ist einige Millimeter 
dick, da die Verbundscheibe als leichte, kratzfeste Verglasung in Fahrzeugen 
eingesetzt werden soli. 

Eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie umfassend eine Glasfolie mit einer Dicke 
von 4 bis 200 pm, die auf einer oder beiden Oberflachen mit Kunstsoff einer 
Dicke von 2 bis 200 jum beschichtet ist, ist aus der GB 131 98 46 bekannt 
geworden. Die Herstellung erfolgt entweder mit einem Klebstoff oder einem 
Haftvermittler. Alternativ kann der Kunststoff aber auch direkt aus der flussigen 
Phase aufgebracht werden. Zu den verwendeten Kunststoffen gehoren 
Poiyolefine, PVC, PA, Polyvinylidenchlorid, Zellulose, Zelluloseacetate, 
Polystyrol oder auch Polymermischungen oder Copolymere dieser Polymere. 
Besonders bevorzugt wurden Polyester bzw. Polyethylenterephtalat. Die aus 
der GB 131 98 46 bekannte Glas-Kunststoff-Verbundfolie soli bevorzugt als 
Filmmaterial fur Zeichnungen oder als gas- und vakuum-impermeables 
Verpackungsmaterial verwendet werden. DemgemaB spielen die optischen 
Eigenschaften, die bei einer Anwendung im Bereich elektronischer Bauteile 
wichtig sind, bei der GB 131 98 46 keine Rolle und sind in dieser Schrift auch 
nicht erwahnt. 

Die nachveroffentlichten Anmeldungen WO 99/21707 und WO 99/21708 
beschreiben Laminate aus einem Glassubstrat und mindestens einem Trager, 
der aus durchsichtigem Kunststoff bestehen kann. Die Glasschicht hat eine 
Dicke von 10 bis 450 pm und die Kunststoffschicht eine Dicke >500 ym. Die 
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Kunststoffschicht kann auch ohne Klebstoff durch Vakuumlaminierung auf das 
Glas aufgebracht werden. Vorgeschlagen wird dabei auch ein kontinuierliches 
Aufwalzen. Falls Klebstoff doch verwendet wird, sollte er bis 200°C thermisch 
stabil sein. Insbesondere bei der Vakuumlaminierung sei es wichtig, da(3 
sowohl Kunststoff als auch Glas eine geringe Oberflachenrauhigkeit 
aufweisen. Dies wird aber nicht weiter quantifiziert Als Klebschicht werden 
Silikone, Acrylate und auch mit UV-Licht vernetzbare Polymere vorgeschlagen. 
Auf das Glas kann auch ein Haftvermittler wie z.B. Expoxysilan aufgebracht 
werden, wenn auf dem Glas eine funktionale Schicht aufgebracht werden soli. 
Das gesamte Laminat kann gegebenenfalls mit einem Sol-Gel beschichtet 
werden. Da das Laminat insbesondere fur Displays verwendet werden soli, 
sollten Kunststoff und Glas derart ausgewahlt werden, da(3 sie einen moglichst 
ahnlichen Brechungsindex aufweisen. 

Die WO 99/21708 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von 
Halbleitergeraten, in dem auf ein Substrat eine funktionale Schicht 
aufgebracht wird, wobei es sich bei dem Substrat um ein Laminat handelt, 
das aus einem Trager und einer Glasschicht einer Dicke von weniger als 
700 fjm besteht. Im wesentlichen handelt es sich um ein Laminat, wie es in 
der WO 99/21707 beschrieben wurde. 

Aus der nachveroffentlichten GB 233 58 84 ist eine Komponente zur 
Verwendung als Schutzelement bei optoelektronischen oder elektronischen 
Bauteilen bekannt geworden, umfassend mindestens eine elektrisch aktive 
organische Schicht, wobei die Komponente eine Glasschicht mit einer Dicke 
>200 und eine Kunststoffschicht umfaBt, wobei die Kunststoffschicht eine 
Dicke >1 mm aufweist, bevorzugt um 200 ^/m. Nachteilig bei der 
GB 233 58 84 ist die Verarbeitung der aktiven organischen Funktionsschicht, 
die ein kompliziertes Verfahren erfordert 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Folie bereitzustellen, die 
moglichst breit einsetzbar ist, insbesondere in der Displayherstellung als 
Grundlage fur die Herstellung aller Komponenten, wie z.B. der 
Flussigkristallzelle, der Zelie zur Aufnahme der lichtemittierenden Schicht in 
OLEDs oder auch der Elektrodenschicht. Dabei sollte sie nicht nur heutigen, 
sondern auch zukunftigen Anspruchen an die Foliengute genugen und die 
vorteilhaften Eigenschaften sowohl von Glas als auch von Kunststoff 
aufweisen. Das Herstellungsverfahren sollte dabei mit moglichst wenigen 
Schritten auskommen und moglichst unaufwendig sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie, die sich 
dadurch auszeichnet, daB bei einer oberbegrifflichen Glas-Kunststoff- 
Verbundfolie, die Polymerschicht unmittelbar auf mindestens eine Seitenflache 
aufgebracht wird, um insbesondere die Nachteile des Laminierens zu 
vermeiden. 

Fur die Verwendung im Bereich der elektronischen Bauteile und Gerate ist es 
von besonderem Vorteil, wenn mindestens eine Seitenflache an ihrer 
Oberflache eine Welligkeit (auch Waviness) geringerals 100 nm und/oder 
eine Rauhigkeit R T >30 nm aufweist, und/oder daB die optische Retardation 
nicht mehr als 20 nm betragt. Ein besonders flexibler Verbund ergibt sich, 
wenn die Dicke der aufgebrachten Polymerschicht im Bereich zwischen 1 pm 
und 100 /im liegt. 

AuBerdem wird diese Aufgabe gelost durch die beiden folgenden Verfahren: 

Das erste Verfahren umfaBt die Schritte Herstellen einer Glasfolie einer Dicke 
von 10 bis 500 /um im Down-draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 
bis 12 m/s, Vorbehandeln der Glasfolienoberflache, direktes Aufbringen einer 
1 bis 200 pm dicken Polymerschicht in der flussigen Phase und Vereinzeln 
der polymerbeschichteten Glasfolie. 
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Das zweite Verfahren umfaBt dieselben Schritte, wobei die Glasfolie schon 
nach dem Herstellen und vor dem Vorbehandeln ihrer Oberflache und dem 
Aufbringen des Kunststoffes vereinzelt wird. 

Durch die Verfahren ist es im Gegensatz zu den bereits bekannten 
Laminierverfahren moglich, sehr diinne und homogene Polymerfilme auf der 
Glasfolie zu erzeugen. 

Die erfindungsgemafie Glas-Kunststoff-Verbundfolie ist im Falle der 
Displayherstellung wegen ihxer hohen Oberflachengiite sowohl fur die 
Weiterprozessierung zu einer Polarisatorfolie als auch zu einer Tragerplarte fur 
Elektroden als auch die Verwendung als aufierste Schutzscheibe geeignet. 
Durch die Kunststoffschicht ist die Folie bruchfest und zugleich leichter, durch 
die Glasfolienschicht ist sie kratzfest, hart, mechanisch stabil und chemisch 
inert. Je nachdem, ob die Glasseite oder die Kunststoffseite weiter bearbeitet 
wird, dient entweder die KunststofFseite als Bruchschutz Oder die Glasseite als 
Kratzschutz. Durch die geringe Doppelbrechung eignet sich die 
erfindungsgemafie Glas-Kunststoff-Verbundfolie besonders fur die Verwendung 
in optoelektronischen Bauteilen und Geraten. Die hohe Oberflachengiite der 
Verbundfolie ist besonders fur die Herstellung von Fliissigkristallzellen und 
Leuchtanzeigen auf der Basis lichternittierender Schichten von Bedeutung. 
Rauhe Oberflachen konnen namlich zu Fehlstellen in der Anzeige fiihren, da 
rauhe Oberflachen leicht zu einer uneinheitlichen Ausrichtung der 
Fliissigkristalle in den aufgebrachten Orientierungsschichten fuhren konnen. 
Welligkeiten fuhren zu Schichtdickenschwankungen in der aktiven Schicht 
(z.B. Fliissigkristall) und damit zu einer inhomogenen Displayanzeige. 

Die Rauhigkeit R Tl auch Rauhtiefe genannt, wird nach DIN 4762 Teil 1-08.60. 
bestimmt und entspricht dem maximalen Abstand zwischen Profilkuppe und 
Profiltal innerhalb einer Bezugsstrecke. Sie ist nicht zu verwechseln mit der 
Rauhigkeit R A( die dem arithmetischen Minel aller Abstande entspricht und in 
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der Regel nur einen Bruchteil von R T betragt. Die Rauhigkeit beschreibt den 
kurzwelligen Anteil der Abweichung von einer ideal ebenen Oberflache, 
wahrend die Welligkeit (gemessen nach DIN/ISO 11562 mil einem cut-off von 
0,8 bis 8,0 mm und 2CRPC 50-Filter) Abweichung mittlerer Wellenlange 
erfeflt. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsfonn weisen beide Seiten der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie die hohe Oberflachengiite einer Welligkeit geringer als 
100 nm und einer Rauhigkeit R T geringer als 30 nm auf. Dadurch ist die Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie noch vielseitiger einsetzbar, da sie auf beiden Seiten 
gleichermaBen weiterprozessierbar ist, bzw. auch die Moglichkeit erofiinet 
wird, sie beidseitig weiterzuprozessieren. 

Um eine moglichst leichte, moglichst diinne und vor allem mit hochster 
Oberflachengiite ausgestattete Glas-Kunststoff-Verbundfolie zu erhalten, ist es 
unerlafilich, daB sie tatsachlich nur aus dem Polymer und der Glasfolie besteht 
und keinerlei Klebstoffschicht aufweist. 

Gerade im Bereich der optoelektronischen Anwendungen ist die optische 
Retardation vorteilhafterweise <20 nm, bevorzugt <15 nm, um ein Verzerren 
der optischen Signale durch die Verbundfoiie zu unterdriicken. 

Im Hinblick auf das Verringern des Gewichtes und der Dicke von Displays 
sind die Glasfolienschichten bevorzugt 10 bis 400 /im, besonders bevorzugt 10 
bis 200 fim und ganz besonders bevorzugt 10 bis 100 ^m dick sowie die 
Polymerschicht bevorzugt 2 bis 100 /xm, besonders bevorzugt 2 bis 50 pirn dick 
und betragt die optische Retardation nicht mehr als 15 nm. 

Da ein groBer Anteil des Glasbruches bei Glasfolien auf Mikrorisse, die an den 
Kanten ihren Ausgang nehmen, zuruckzufiihren sind, ist es voneilhaft, dafi 
mindestens eine Kante der Glas-Kunststoff-Verbundfolie ganzlich mit dem 
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Kunststoff bedeckt ist. Dadurch wird sowohl das Entstehen neuer Risse als 
auch die Propagation bereits bestehender Risse verhinden. 

Um die Glas-Kunststoff-Verbundfolie gegen punlcruelle Belasrung, wie z.B. 
Stofie mit spitzen Gegenstanden unempfindlicher zu machen, hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Polymere fur die Kunststoffschicht deran 
auszuwahlen, da£ ihr Elastizitatsmodul < 5.000 N/mm 2 , bevorzugt <2.6O0 
N/mm 2 , ganz besonders bevorzugt < 1.500 N/mm 2 ist. Die auftretende 
Spannungsbelastung wird durch die Polymerschicht auf eine groBere Flache 
verteilt und wesentlich verringert. 

Das Elastizitatsmodul einer sehx diinnen Kunststoffschicht kann aus 
Krafteindringtiefenmessungen bestimmt werden. Dazu wird ein Priifkorper 
definierter Geometrie, im allgemeinen ein pyramidal geschliffener Diamant, 
mit wachsender Last in die Oberflache eingedriickt und anschlieBend wieder 
entlastet. Der Elastizitatsmodul ergibt sich dabei aus der Steigung der 
Entlastungsgeraden (Eindringtiefe in Abhangigkeit von der Last). Die 
Messungen werden mit einem sogenannten Pikoindentor durchgefuhrt, mit dem 
sehr kleine Eindrucktiefen zwischen 10 und 100 run realisiert werden konnen. 
Dies ist notwendig, da, wenn die Eindringtiefe ca. 10 % der Schichtdicke 
iiberschreitet, das Substrat die Messung zu beeinflussen beginnt. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, ein Polymer fur die 
Kunststoffschicht deran auszuwahlen, daB die Transmission der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie mehr als 90 % der unbeschichieten Glasfolie betragt 
und die Triibung durch die Polymerbeschichrung um weniger als 1 % 
verglichen mit der unbeschichteten Glasfolie zunimmt. 

Um moglichst viele Moglichkeiten zur Weiterprozessierung der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie zu haben sowie eine hohe Lebensdauer der auf Basis 
der Glas-Kunststoff-Verbundfolie hergestellten Produkte zu gewahrleisten, ist 
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die Glas-Kunststoff-Verbundfolie vorteilhafterweise bis zu 130°C 
dauertemperaturbestandig (uber mehrere Stunden), und bis zu 140°C, 
bevorzugt 180°C, besonders bevorzugt 200°C t kurzzeinemperaturbestandig 
(einige Minuten). 

Als besonders vorteilhaft fur die Herstellung von LCD- und OLED-Displays 
haben sich Glas-Kunststoff-Verbundfolien herausgestellt, die auf ihren 
Oberflachen eine Rauhigkeit R T < 10 nm, besonders bevorzugt <3 nm und 
eine Welligkeit <80 nm aufweisen. 

Bevorzugte Materialien, urn optimale Glas-Kunststoff-Verbundfolien zu 
erhalten, sind Siliconpolymer, Sol-Gel-Polymer, Polycarbonat, 
Polyethersulfon, Polyacrylat, Polyimid, Cycloolefincopolymer oder Polyarylat 
fur die Kunststoffschicht und Borosilikatglas, bevorzugt alkalifreies Borosilikat 
fur die Glasschicht. 

Um eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie herzustellen, muB erst die Glasfolie 
selbst hergestellt werden. Um eine Glasfolie der benotigten Oberflachengute 
herzustellen, sollte dies im Down-draw-ProzeB geschehen mit 
Ziehgeschwindigkeiten zwischen 2 und 12 m/s. Die Oberflachengute der 
Glasfolie ist Voraussetzung fiir das Erreichen einer entsprechenden 
Oberflachengute auf der Kunststoffseite der Glas-Kunststoflf-Verbundfolie. 
Nach dera Herstellen der Glasfolie kann diese entweder direkt weiterbehandelt 
werden oder, falls die Schritte des Vorbehandelns der Glasfolienoberflache und 
des Aufbringens der Polymerschicht raumlich von der Glasfolienherstellung 
getrennt sind, erst vereinzelt werden, was bei der Herstellung kleinerer und 
mittlerer Mengen zu bevorzugen ist. Das Vorbehandeln der 
Glasfolienoberflache geschieht, um ein gutes Haften der Polymerschicht zu 
gewahrleisten. 
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Durch das direkte Aufbringen eines Polymers auf die Glasfolienoberflache 
ohne Klebstoff, und zwar in der fliissigen Phase, wird erreicht, dafl die 
Oberflache der Polymerschicht sozusagen die Oberflache der Glasfolie abbildet 
und deren exzellente Oberflachengiite aufweist. Sind das Herstellen der 
Glasfolie sowie das Vorbehandeln und Beschichren als kontinuierlicher ProzeC 
geplant, wird die polymerbeschichtete Glasfolie nun vereinzelt. 

Durch das Aufbringen in der fliissigen Phase auf die starre Glasfolie ist 
auBerdem gewahrleistet, daB sich in dem Polymerfilrn keine Verzugsrichtung 
ausbildet und somit die optische Retardation des Polymerfilms und damit der 
Verbundfolie weniger als 20 nrn betragt. 

Ist die Glasfolie vor dem Beschichten vereinzelt worden und mochte man 
extrem diinne Polymerschichten erreichen, geschieht das Beschichten 
vorzugsweise durch Schleudern oder Spriihschleudern, Beschichtungsmethoden, 
die sich auch fiir einen kontinuierlichen ProzeB eignen, sind das Aufgiefien, 
das Aufwalzen oder das Spriihen. Zum Aufbringen der Polymerschicht auf 
beide Seitenflachen der Glasfolie wird das Tauchen bevorzugt. 

Zur Erhohung der Bruchfestigkeit sollte mindestens auch eine Kante der Folie 
mitbeschichtet werden. Im kontinuierlichen ProzeB werden die Kanten parallel 
zur Ziehrichtung beschichtet, bei vereinzelten Folienstiicken konnen alle vier 
Kanten beschichtet werden. 

Vorteilhaft im Hinblick auf die Eigenschaften der herzustellenden Glas- 
Kunststoff- Verbundfolie sind die Verwendung von Glasfolien von 10 bis 400 
/xm, bevorzugt 10 bis 200 fim und besonders bevorzugt 10 bis 100 /im sowie 
das Aufbringen von Polymerschichten von 1 bis 200 /xm, bevorzugt 2 bis 100 
fim und besonders bevorzugt 10 bis 85 /im. 
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Um die Hafrung der Polymerschicht auf der Glasfolie zu erhohen, werden die 
besten Ergebnisse erzielt durch Oberflachenbehandlung durch UV-Bestrahlung 
der Glasfolienoberflache in einer ozonhakigen Atmosphare, durch Corona- 
Behandlung oder auch durch Beflammen. 

Zum Untersriitzen des Aushartens der Polymerschicht sollte die Folie mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt werden und/oder unter Warmeeinwirkung 
getrocknet werden. 

Glas-Kunststoff-Verbundfolien mit besonders guten Eigenschaften erhalt man, 
wenn als Polymer enrweder Siliconpolymer oder Sol-Gel-Polymer oder 
Polycarbonat oder Polyethersulfon oder Polyacrylat oder Polyimid oder 
Cycloolefincopolymer oder ein Polyarylat verwendet werden. Weiterhin ist fur 
dieses Verfahren vor alien Dingen die Verwendung von Borosilikatglas, 
vorzugsweise alkalifreies Borosilikatglas fur die Glasfolienherstellung 
vorteilhaft. 

Geschiitzt werden soli auBerdem die Verbindung der erfindungsgemaBen Glas- 
KunststoflF-Verbundfolie zur Herstellung elektronischer Bauteile und 
optoelektronischer Gerate, insbesondere auf der Basis von Fliissigkristallen 
oder lichtemittierenden Schichten. 

Die Erfindung soil anhand der 

Fig. 1 Schnitt durch die Glas-KunststofF-Verbundfolie an einer Kante und 

Fig. 2 ProduktionsstraBe zur Herstellung der Glas-Kunststoff-Verbundfolie 
sowie 

anhand der darauf folgenden Beispiele erlautert werden. 
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Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch die Glas-Kunststoff-Verbundfolie an einer 
ihrer Kanten. Auf die Glasfolie 1 ist direkt auf die Giasfolienoberflache 2 ein 
Polymerfilm 4 aufgebracht. Dieser Polymerfilrn 4 erstreckt sich uber die 
Glaskante 3 hinaus und bildet daher einen Randwulst 5, der die Glaskante 3 
vollstandig bedeckt. Auf diese Weise ist auch die Kante der Glas-Kunststoff- 
Verbundfolie vor StoBen geschiitzt und wird eine Propagation von 
moglicherweise in der Kante existierenden Mikrorissen in der Kante 
verhindert. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche ProduktionsstraBe zur Herstellung der Glas- 
Kunsistoff-Verbundfolie. Im Glaszug 10 wird im sogenannten modifizierten 
D own-draw -Verfatiren die Glasfolie 15 hergestellt, indem in einem 
HeiBformungsschritt die Glasfolie 15 vertikal aus dem Glastank 11 und der 
Ziehdiise 12 gezogen und auf der Kuhlstrecke 13 gegebenenfalls nachgeformt 
wird. Durch die direkte Ankopplung der Beschichrungsstrecke erhalt man eine 
minimale Kontamination und Oberflachenveranderung der Glasoberflache vor 
der nachfolgenden Beschichtung, was besonders giinstig fur die Haftfahigkeit 
der Polymerschicht ist. Durch eine minimale Anzahl von Behandlungs-, 
Transport- und Zwischenlagerschritten wird auBerdem die Erzeugung von 
Oberflachenverletzungen und Panikelkontamination auf ein Minimum 
reduziert. Um eine Anpassung der ProzeBgeschwindigkeiten und eventueller 
Toleranzen ausgleichen zu konnen, ist nach dem Glaszug 10 eine Pufferstrecke 
16 in Form einer Schleife vorgesehen, wodurch man eine Entkopplung des 
Glaszieh- und des Beschichtungsprozesses erreicht. Durch das weitgehend freie 
Hangen der Glasfolie 15 wird eine unzulassige Verspannung der Glasfolie 15, 
die zu einem Abreissen fiihren kann, sowie eine Verunreinigung der 
Glasoberflache verhindert. 

Die Glasfolie 15 wird im weiteren Verlauf horizontal uber Transportrollen 20 
gefuhrt und uber Traktionsrollen 21 in ihrer Zugspannung geregelt, um eine 
gleichmaflige Transportgeschwindigkeit und Zugspannung zu gewahrleisten und 
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ein Abreissen der Glasfolie 15 zu verhindern. Die zu beschichtende Oberfiache 
wird in dem Oberfiachenbehandlungsaggregat 22 durch UV-Bestrahlung in 
Ozonatmosphare behandelt. Zur Einstellung der erforderlichen Glasternperarur 
vor dem Aufbringen des Polymers befindet sich vor dem Beschichtungsmodul 
24 eine Temperiereinheit 23, die das Glasband auf eine genau definierte, 
homogene Temperatur vorheizt. Das Aufbringen der Beschichtung erfolgt 
durch das Beschichtungsmodul 24. Dabei flieCt das Polymer 25 durch die 
Flachdtise 26 auf die Ubertragerwalze 27 und wird durch diese auf die 
Glasfolie unter Anwendung von minimalem Druck (<1 kg/cm 2 ) aufgewalzt. In 
der ersten Trockenstrecke 28 wird das Losungsmittel zum Verdunsten 
gebracht. Das verdunstete Losungsmittel wird nach einer Aufbereitung bzw. 
Reinigung in den ProzeB zuriickgefuhrt, um so die Umweltbelastung und den 
Verbrauch zu reduzieren. Eine erhohte Temperatur der Glasfolie 15 bewirkt 
dabei ein schnelles Verdampfen des Losungsmittels ohne die Bildung einer 
oberflachlichen Trockenhaut, die ein Verdampfen des im Volumen 
eingeschlossenen Losungsmittels verhindern wiirde. Die Aushartung und 
Trocknung der Polymerschicht geschieht in der UV-Belichtungsstrecke 30 und 
der zweiten Trocknungsstrecke 3L Am Ende der Strecke folgt eine 
Aufwickeleinheit 33 mit einem Zwischenlagenabroller 32, von dem erne 
Zwischenlage zwischen die Glas-Kunststoff-Verbundfolienlagen eingewickelt 
wird. Danach wird die Glas-Kunststoff-Verbundfolienrolle zur 
Vereinzelungsanlage gebracht. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Herstellung eines Glas/Polvsilicon-Verbundes 100 um/40 um durch 
Walzlackierung 

Verwendet wird eine Glasfolie aus Borosilikatglas des Glastypes D 263 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Dicke von 100 /xm, die mit 
dem GlasziehprozeB Down-draw hergestellt wird bei einer Ziehgeschwindigkeit 
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des Glasbandes von 5,5 m/rnin. Die Oberflache des Glassubstrates hat eine 
Welligkeit von 60 nm und eine Rauhigkeit R T von 9 nm. Die Oberflache des 
Glasbandes wird mit einer Corona-Behandlung aktiviert. Die Multimesser 
Metallelektrode hat eine Breite von 500 mm und der Abstand von der 
Elektrode zur Glasoberflache betragt 2 mm. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzregelung) und die Leisrung 150 W. Der mit einem 
Walzlackierverfahren aufgebrachte zweikomponentige Siliconpolymerfilm auf 
Basis von Polydimethylsiloxan (Produktname Elastosil, Mischungsverhaltnis 
beider Siliconkomponenten 9:1) hat eine Dicke von 40 /im. Der 
Waizendurchmesser betragt 238 mm und die Walzenlange 550 mm bei einem 
mittleren AnpreBdruck von 0,5 kg/cm 2 . In einem nachfolgenden TemperprozeB 
wird das siliconbeschichtete Glasband bei 150°C, 10 min gehanet und 
anschlieBend vereinzelt. Das Elastizitatsmodul der Siliconschicht betrast 1100 
N/cm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 50 nm und eine 
Rauhigkeit von 20 nm auf. Durch die Walzlackierbeschichtung sind die parallel 
zur Walzrichtung liegenden Seitenkanten mit dem Siliconpolymer bedeckt. Die 
optische Retardation betragt 15 nm. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

Herstellung eines Glas/Polvsilicon-Verbundes 50 am/2 am durch 
Schleuderverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikatglas AF 45 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 50 /im, 
Welligkeit von 80 nm und Rauhigkeit R T 4 nm, die im Down-draw-ProzeB mit 
einer Ziehgeschwindigkeit von 10 m/min hergestellt wirdL Die FoliengroBe 
betragt 300x200 mm 2 . Das Glassubstrat wird durch einen WaschprozeB 
gereinigt und anschlieBend durch eine UV-Ozonbehandiung (Amalgam- 
Niederdruckstrahler, 500 W), bei 184,9 nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 
nm zur Bildung von Sauerstoffradikalen an der Oberflache 5 min aktiviert. Mit 
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einem Schleuderverfahren (Umdrehungen 2400 1/min) wird die Glasfolie mil 
einem einkomponentigen Polydimethylsilicon (in Hexan gelost mit einem 
Masseverhaltnis Polymer/Hexan von 1:21) beschichtet und anschlieBend bei 
120 °C 15 min in einem Umluftofen getrocknet. Die Schichtdicke betragt 2 /mi. 
Durch die Schleuderbeschichtung sind alle 4 Seitenkanten mit dem 
Siliconpolymer bedeckt. Das Elastizitatsmodul der Siliconschicht betragt 500 
N/mm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 67 nm und erne 
Rauhigkeit R T von 9 nm auf. Die optische Retardation betragt 5 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 3 

D 263 Glas/Polvcarbonat-Verbund 145 um/3 urn mit Schleuderverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schon-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 /mi, das mit dem 
Down-draw-Prozefi mit einer Ziehgeschwindigkeit von 4,2 m/min hergestellt 
wird, wobei die Welligkeit 28 nm, die Rauhigkeit R T 8 nm betragt. Das 
Glassubstrat wird durch einen Waschprozefl gereinigt und anschlieBend durch 
eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam-Niederdruckstrahler, 1000 W), bei 184,9 
nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 nm zur Bildung von Sauerstoffradikalen 
an der Oberflache 5 min aktiviert. Mit einem Schleuderverfahren 
(Umdrehungen 1400 1/min) wird die Glasfolie mit einem Polycarbonatfilm 
(Polycarbonat/Methylenchloridlosung, Masseverhaltnis 1:19) beschichtet und 
anschlieBend bei 80°C 20 min in einem Umluftofen getrocknet. Die 
Schichtdicke betragt 3 /mi. Durch die Schleuderbeschichtung sind alle 4 
Seitenkanten mit dem Polycarbonatfilm bedeckt. Das Elastizitatsmodul der 
Polycarbonatschicht betragt 1350 N/mm 2 und die Oberflache weist eine 
Welligkeit von 30 nm und eine Rauhigkeit R T von 9 nm auf. Die optische 
Retardation betragt 9 nm. 
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Ausfiihrungsbeispiel 4 

AF 45 Glas/Polvethersulfon (PES) 200 um/85 um durch Extrudierverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikat AF 45 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 200 /im. Die 
Oberflache des Glassubstrates hat eine Welligkeit von 55 nm und eine 
Rauhigkeit (R T ) von 7 nm. Die Ziehgschwindigkeit des Glasbandes betragt 2,8 
m7mm. 

Die Oberflache des Glasbandes wird mit einer Corona-Behandlung aktivien. 
Die Stabelektrode hat eine Breite von 500 mm und der Abstand von der 
Elektrode zur Glasoberflache betragt 4,5 mm. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzregelung) und die Leistung 250 W. Der mit einem 
Extrudierverfahren mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2,8 m/min bei 380°C 
aufgebrachte PES-Film hat eine Dicke von 85 /im. Der Glas-PES-Verbund 
wird nach Sminutiger Abkuhlzeit vereinzelt. Das Elastizitatsmodul der PES- 
Schicht betragt 3200 N/mm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 68 
nm und eine Rauhigkeit R T von 15 nm auf. Durch die Extrudierbeschichtung 
sind die parallel zur Ziehrichtung liegenden Seitenkanten mit dem PES- 
Polymer bedeckt. Die optische Retardation betragt 18 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 5 

AF 45 Glas/Polvacrvlat-Verbund 50 um/10 um durch Spriihbeschichrung 

Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikatglas AF 45 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 50 fim, 
Welligkeit 80 nm und Rauhigkeit R T 4 nm, die im Down-draw-ProzeB mit 
einer Ziehgeschwindigkeit von 10 m/min hergestellt wird. Die FoliengroBe 
betragt 300x200 mm 2 . Das Glassubstrat wird durch einen Waschprozefi 
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gereinigt und anschlieBend durch eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam- 
Niederdruckstrahler 500 W) bei 184,9 nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 
nm zur Bildung von Sauerstoffradikalen an der Oberflache 5 min aktivien. Die 
10 fim dicke Polyacrylatschicht wird mit einem Spriihverfahren von einem 
Acrylat-Aerosol erzeugt, wobei alle 4 Seitenkanten mit dera Polymer bedeckr 
sind. Als Spruhverfanren wird das High Pressure Low Volumen (HPLV) 
Verfehren eingesetzt. Die auf 40°C vorgewarmte 10 %ige Polyacrylatlosung in 
N,N-Dimethylformamid wird iiber eine Spriihduse mit einem Durchmesser von 
0,6 mm verspruht, wobei der Zerstauberdruck bei 0,55 bar und der 
Zuffihrdruck der Duse bei 4 bar liegt. Das Elastizitatsmodul der Acrylatschicht 
betragt 5000 N/mm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 75 nm und 
eine Rauhigkeit R T von 10 nm auf. Die optische Retardation betragt 8 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 6 

D 263 Glas/Cvclo-olefi n-Copolvmer (COC) 145 urn/ 15 urn durch Extradieren 

Verwendet wird eine Glasfolie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 ^m, das mit dem 
Down-draw-ProzeB hergestellt wird, wobei die Welligkeit 28 nm, die 
Rauhigkeit R T 8 nm betragt. Die Oberflache des Glasbandes wird mit einer 
Corona-Behandlung aktiviert. Drei hintereinander angeordnete Multimesser 
Metallelektroden mit einer Breite von jeweils 500 mm mit einem Abstand von 
7 mm zur Glasoberflache werden eingesetzt. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzvariation) und die Leisrung je Metallelektrode 120 W. 
Die Ziehgeschwindigkeit der Glasfolie betragt 4,2 m/min. Der 15 /zm dicke 
COC-Film wird mit einem Extrudierverfahren mit 4,2 m/min bei 270°C 
aufgebracht, wobei die Glaskanten parallel zur Ziehrichrung mit dem Polymer 
bedeckt sind. Nach einer Abkuhlzeit von 7 min wird das beschichtete Glasband 
vereinzelt. Die Oberflache weist eine Welligkeit von 26 nm und eine 
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Rauhigkeit R x von 15 nm auf, das Elastizitatsmodul betragt 2800 N/mm 2 . Die 
optische Retardation betragt 10 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 7 

D 263 Glas/Polyarvlat-Verbund 145 um/3,5 urn durch Tauchverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 /xm, das mit dem 
Down-draw-Verfahren hergestellt wird, wobei die Welligkeit 28 am, die 
Rauhigkeit R T 8 nm betragt. Die GlassubstratgroBe betragt 200x200 mm 2 . Das 
Glassubstrat wird durch einen Waschprozefi gereinigt und anschliefiend durch 
eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam-Niederdruckstrahler, 1000 W) bei 184 t 9 
nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 nm zur Bildung von Sauerstofifiradikalen 
an der Oberflache 5 min aktiviert. Das Polyarylat wird im Ofen bei 130°C 
vorgetrocknet und es wird natriumgetrocknetes Toluol als Losungsmittel 
verwendet. Der 35 /im dicke Polyarylatfilm wird mit einem Tauchverfahren 
(Polyarylat/Toluol, Masseverhaltnis 1:18, Prozefitemperatur 80 °C) unter 
Stickstoffatmosphare aufgebracht, mit nachfolgendem TemperprozeB von 
160°C 10 min getrocknet. Alle 4 Seitenkanten sind mit dem 3,5 /im dicken 
Polyarylatfilm bedeckt. Das Elastizitatsmodul betragt 2400 N/mm 2 und die 
Oberflache weist eine Welligkeit von 19 nm und eine Rauhigkeit R T von 10 nm 
auf. Die optische Retardation betragt 8 nm. 
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Bezugszeichen 

1 Glasfolie 

2 Glasfolienoberflache 

3 Glaskame 

4 Polymerfilm 

5 Randwulst 

10 Glaszug 

1 1 Glastank 

12 Ziehdtise 

13 Kiihlstrecke 

14 Walzen 

15 Glasfolie 

16 Pufferstrecke 

20 Transportrollen 

21 Walzen 

22 Oberflachenbehandlimgsaggregat 

23 Temperiereinheit 

24 Beschichtungsmodul 

25 Polymer 

26 Flachdiise 

27 Ubertragerwalze 

28 erste Trockenstrecke 

29 Absaugung 

30 UV-Belichtungsstrecke 

3 1 zweite Trockenstrecke 

32 Zwischenlagenabroller 

33 Aufwickeleinheit 
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Patentanspruche 

1. Glas-Kunststoff-Verbundfolie, insbesondere zur Verwendung in 
eiektronischen Bauteilen und Geraten, beispielsweise Displays, aus 
einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 und 500 fjm aufweist, 
und einer mindestens auf einer ihrer Seitenflachen aufgebrachten 
Polymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 fjm und 200 ^m, 
insbesondere zwischen 1 pm und 100 pm, aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polymerschicht unmittelbar auf mindestens 
eine Seitenflache aufgebracht wird. 

2. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seite an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer als 100 nm aufweist. 

3. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seite eine Rauhigkeit R T >30 nm 
aufweist. 

4. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optische Retardation nicht mehr als 20 nm 
betragt. 

5. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Seiten an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer 100 nm und eine Rauhigkeit R T geringer als 30 nm 
aufweisen. 
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6. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 die Glasdicke 10 bis 400 pm, bevorzugt 
10 bis 200 ^m, besonders bevorzugt 10 bis 100 /jm betragt. 

7. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Dicke der Polymerschicht 2 bis 
100 pm, bevorzugt 2 bis 50 pm betragt. 

8. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folie auch auf mindestens einer 
Kante die Polymerschicht aufweist. 

9. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerschicht ein Elastizitatsmodul 
< 5.000 N/mm 2 , bevorzugt < 2.600 N/mm 2 , besonders bevorzugt 

< 1.500 N/mm 2 aufweist. 

10. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Transmission der Glas-Kunststoff- 
Verbundfolie mehr als 90 % der unbeschichteten Glasfolie betragt und 
die Triibung durch die Polymerbeschichtung um weniger als 1 % 
zunimmt. 

11. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rauhigkeit der Oberfiache R T <20 
nm, bevorzugt < 10 nm ist, die Welligkeit der Oberfiache < 80 nm, 
bevorzugt <50 nm, ist und die optische Retardation nicht mehr als 15 
nm betragt. 
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12. . Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daii im Dauergebrauch die Folie bis 130°C 
temperaturbestandig ist, bei kurzzeitiger Erwarmung die Folie bis 
140°C, bevorzugt 180°C, besonders bevorzugt 200°C, 
temperaturbestandig ist. 

13. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Polymerschicht aus einem 
Siliconpolymer, einem Sol-Gel-Polymer, einem Polycarbonat, einem 
Polyethersulfon, einem Polyacrylat, einem Polyimid, einem 
Cycloolefincopolymer Oder einem Polyarylat besteht. 

14. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daii die Glasfolie aus einem Borosilikatglas, 
bevorzugt einem alkalifreien Borosilikatglas besteht. 

15. Verfiahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspriiche 1 bis 14 mit den Schritten: 

Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 /im im Down- 
draw-Prozefi mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 

Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 /im dicken Polymerschicht in der 
fliissigen Phase; 

Vereinzeln der polymerbeschichteten Glasfolie. 
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16. Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspriiche 1 bis 15 mk den Schritten: 

Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 /xm im Down 
Draw-Prozefi mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 

Vereinzeln der Glasfolie; 

Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 /xm dicken Polymerschicht in der 
fliissigen Phase. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Aufbringen der Polymerschicht durch Schleudern oder durch 
Spriihschleudern geschieht. 

13. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aufbringen der Polymerschicht durch AufgieBen oder Aufwalzen 
oder Spriihen oder Tauchen geschieht. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 10, dadurch 

gekennzeichnet, daB zusatzlich zur Seitenflache mindestens eine Kante 
beschichtet wird. 

20.. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19 , dadurch 

gekennzeichnet, daB eine Glasfolie einer Dicke von 10 bis 400 ^m, 
bevorzugt 10 bis 200 /im, besonders bevorzugt 10 bis 100 am 
Glaszug im Down-draw-ProzeB hergestellt wird. 
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21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 2Q dadurch 
gekennzeichnet, daB das Beschichtea zu einer Polymerschichtdicke von 
2 bis 100 ftm, bevorzugt 2 bis 50 jj.m fiihrt. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflachenbehandlung vor dem Beschichten 
als UV-Bestrahlung in einer ozonhaltigen Atmosphare oder als Corona- 
Behandlung oder als Befiammen durchgefuhrt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem Beschichten die Polymerbeschichtung 
mit Hilfe von UV-Strahhmg ausgehartet wird und/oder unter 
Warmeeinwirkung getrocknet wird. 

24 . Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, dadurch 

gekennzeichnet, daB als Polymer ein Siliconpolymer, ein Sol-Gel- 
Polymer, ein Polycarbonat, ein Polyethersulfon, ein Polyacrylat, ein 
Polyimid, ein Cycloolefincopolymer oder ein Polyarylat aufgetragen 
wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 24, dadurch 

gekennzeichnet, daB fur die Glasfolienherstellung ein Borosilikatglas, 
vorzugsweise ein alkalifreies Borosilikatglas verwendet wird. 

26 . Verwendung der Glas-Kunststoflf-Verbundfolie nach einem der 
Anspriiche 1 bis 14 zur Herstellung elektronischer Bauteile und 
optoelektronischer Gerate, insbesondere auf Basis von Fliissigkristallen 
oder lichtemittierenden Schichten. 
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(54) Title: POLYMER-COATED THIN-GLASS FILM SUBSTRATES 
t (54) Bezeichnung: POLYMER BESCHICHTETE DONNGLAS FOLIENS UB STR ATE 
(57) Abstract 

The invention relates to a glass-plastic composite film 
and a method for producing same. Conventional glass-plastic 
composite films are tailored specifically to the requirements 
of their intended use. The invention aims to create a new 
composite film which can be used in as wide a range of 
applications as possibly and is uncomplicated to produce. 
To this end a glass-plastic composite film is coated with 
a liquid phase polymer without the use of adhesive. Such 
a film is characterized by a high-quality surface finish and 
low optical retardation. It is particularly suitable for the 
production of illuminated displays on the basis of liquid crystals 
or light-emitting layers. 




(57) Zusammenfassung " 

Die Erfindung betrifft eine Glas-Kunstoff-Verbundfolie und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. Herkommliche 
Glas-Kunststoff-Verbundfolien sind speziell auf die Anforderungen ihrer weiteren Verwendung zugeschnitten. Die neue Verbundfolie soil 
moglichst breit einsetzbar sein und dabei ohne grossen Aufwand herstellbar sein. Geldst wird dies durch eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie, 
die ohne Zuhilfenahme von Klebstoff mit einem Polymer in seiner fltissigen Phase beschichtet wird. Eine derartige Folie weist eine hone 
Oberflachengute und eine niedrige optische Retardation auf. Die Glas-Kunststoff-Verbundfolie eignet sich besonders zur Herstellung von 
Leuchtanzeigen auf der Basis von Flussigkristallen oder lichtemittierenden Schichten. 
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Polymerbeschichrete Dunnglasfoliensubstrate 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie, 
insbesondere zur Verwendung in elektronischen Bauteilen und Geraten, 
beispielsweise Displays, aus einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 fim 
und 5007im aufweist, und einer unmittelbar auf mindestens einer ihrer 
Seitenflachen aufgebrachten Polymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 /xm 
und 200 fim aufweist. Dariiber hinaus bezieht sie sich auf Verfahren zur 
Herstellung dieser Glas-Kunststoff-Verbundfolie sowie deren Verwendung. 

Flachglassubstrate eignen sich in vielen Anwendungen als geeignetes 
Substratmaterial, bei denen es auf Transparenz, hohe chemische und 
thermische Bestandigkeit sowie definierte chemische und physikalische 
Eigenschaften ankommt. Dies sind insbesondere Anwendungsfelder, bei denen 
die Methoden der Diinnschicht- und Dickschichttechnik Verwendung finden, 
wie z.B. Displayanzeigen, Dunn- oder Dickschichtsensoren, Solarzellen, 
mikromechanische Bauelemente und lithographische Masken. Die Nachfrage 
nach neuen Produktfunktionalitaten und Anwendungsfeldern verlangt in 
jungerer Zeit nach immer diinneren oder ultradiinnen Substraten, die die 
bereits bekannten guten Eigenschaften von Glassubstraten besitzen, zum Teil 
aber auch neue Eigenschaften wie z.B. Biegsamkeit aufweisen. Typische 
Anwendungsfelder sind wiederuxn elektronische Anwendungen wie Sensoren 
oder Membranelemente. 
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Insbesondere bei Displays, z.B. Fliissigkristallanzeigen (Liquid Crista! Display 
LCD), geht der Trend zu immer ansprechenderen Designanforderungen und 
verlangt deshalb neue Funktionalitaten. Dies sind insbesondere ukradunne und 
besonders leichte Anzeigen fur beispielsweise portable Taschengerate, flexible 
Anzeigen fur Gerate mit abgerundeter Gehauseform wie Handys oder runde 
Stiftgerate oder auch Displays fur Smart-Cards oder Regalpreisschilder oder 
Anzeigen, die auf organischen oder anorganischen lichteminierenden 
Schichten, sogenannten Light Emitting Organic Polymer Displays (OLED), 
beruhen. 

Derartige Displays sind im allgemeinen folgendermaBen aufgebaut: Das 
Kernstiick ist eine Zelle zur Aufnahme der Flussigkristalle oder auch der 
Polymere, die mit einer Vorder- und Riickplatte versehen ist, auf die 
Elektroden aufgebracht sind. Bei den meisten Fliissigkristalldisplays schlieBen 
sich an die Vorder- und Riickwand der Zelle jeweils Polarisatoren an. Hinter 
dem ruckwartigen Polarisator ist bei reflektiven Displays eine Reflektorplatte 
angebracht. Im der Falle der emittierenden Polymere konnen die 
Gegenelektroden auch direkt auf den Polymer aufgedampft werden, bevor das 
Display mit der Riickplatte verschlossen wird. Damit die Anzeige moglichst 
gut funktioniert, muB gewahrleistet werden, daB beispielsweise die 
Flussigkristalle sich moglichst einheitlich ausrichten konnen und die 
Elektrodenpaare moglichst alle den gleichen Abstand zueinander aufweisen, da 
es sonst zu Verzerrungen oder ortlichen Intensitatsschwankungen des 
Angezeigten kommt. Ein Faktor der EinfluBnahme ist die Oberflachengiite der 
zur Herstellung der einzelnen 'Komponenten benutzien Substrate. 

Bevorzugte Substratmaterialien fur die Herstellung der einzelnen Komponenten 
sind Glas und Kunststoff. Die besonderen Vorteile von Glas bestehen darin, 
dafi es chemisch und auch photochemisch inert ist, optisch isotrop ist, 
temperaturbestandig ist, mechanisch stabil ist und auBerdem eine hane 
Oberflache besitzt. Allerdings hat es eine relativ hohe Dichte, ist sprode und 
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daher sehr bruchempfindlich. Glasbmch wahrend des Produktioinsprozesses 
bringt nicht nur durch den hohen Ausschufi Verluste fur den Produzenten, 
sondern auch durch dieTatsache, daB der ProzeB jedesmal unterbrochen 
werden muB, um die Maschinen von jeglichen Splittern zu reinigen. 

Kunststoffe weisen eine geringere Dichte auf und sind elastisch und bruchfest, 
weisen aber auch diverse Nachteile auf: In den letzten Jahren wurden 
Substratmaterialien auf der Basis von hochwertigen Kunststoffolien fur die 
Herstellung von Displays enrwickelt und hergestellt als Ersatz fur diinne 
Glassubstrate. Alle diese Folien benotigen aufwendige Spezialverfahren in der 
Herstellung zum Erreichen der benotigten Eigenschaften. Diese aufwendigen 
Herstellungsverfahren verteuern die Substrate erheblich. AuBerdem hat sich 
gezeigt, daB trotz groBer Entwicklungsanstrengungen die Wasser- und 
Dampfdurchlassigkeit solcher Substratfolien nicht ausreichend reduziert werden 
kann. Dies hat zur Folge, daB die Qualitat und die Lebensdauer von aus 
solchen Substratfolien hergestellten LCD's sehr begrenzt sind. Bei den 
sogenannten OLED's fuhrt der durch die Folie hindurchdiffundierende 
SauerstofF 2U einer Oxidation der organischen Halbleiterschichten und der aus 
unedlen Metallen bestehenden Elektroden und somit ebenfalls zu einer 
Herabsetzung der Lebensdauer der Anzeigen. Bei der Verwendung von 
Kunststoff als Displayschutzscheibe setzt die Kratzeranfalligkeit die 
Lebensdauer herab. 

In Anlehnung an die Sicherheitsglasindustrie wird versucht, die giinstigen 
Eigenschaften des Glases mit den guten Eigenschaften des Kunststoffes zu 
verbinden: In der DE-OS 36 15 277 Al werden Glasscheiben mit Kunststoff 
als Splitterschutz durch Aufschmelzen beschichtet. In der DE-OS 31 27 721 
Al werden Kunststoffscheiben beschrieben, die als Kratzerschutz mit 
Glasfolien beschichtet werden, wobei das Beschichten unter Einwirkung von 
Druck und/oder Warme geschieht, vorzugsweise aber unter Verwendung einer 
dazwischengelegten Schmelzklebefolie. 
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In Analogie dazu sind im Displaytechnikbereich mehrere Beispiele bekanm, die 

Eigenschaften von Glas und Kunststoff zu kombinieren. Ein Ansatz Glas mic 

einer Kunststoffschutzschicht zu versehen, ist aus der koreanischen 

Offenlegungsschrift KR-A 98-3695 beicannt. Das Glas wird 

hochstwahrscheinlich durch Atzen auf die gewtinschte Dicke gebracht und die 

Kunststoffschutzschicht soli n.un die vom Atzen verursachten Poren schliefien 

sowie als Bruchschutz dienen. Die Bruchschutzfunktion besteht vor allern 

darin, dafi die Propagation von bereits bestehenden Mikrorissen verhindert 

wird. AuBer der Angabe, daB es sich urn ein Harz aus der Gruppe der 

Duroplaste handelt, wird nicht naher auf die Auswahl des Polymers 

eingegangen. Auch wie die Schutzschicht aufgebracht wird, ist nicht naher 

offenbart. Geht man von den zum Zeitpunkt der Anmeldung dieser Schrift 

gangigen Glasdicken fur die Verwendung in der Displayherstellung aus, die 

damals typischerweise zwischen 0,55 mm bis 1,1 mm lagen, und der geatzten 

Glasoberflache, geniigen die don erzeugten Glas-Kunststoff- 

Verbundmaterialien den heutigen Anforderungen fiir Displayanwendungen 

nicht. Auch ist in der KR-A-98-3695 keinerlei Angabe zur Dicke der 
Schutzschicht gemacht. 

Beziiglich der Herstellung von Polarisatorfolien wird in der DE-OS 196 06 386 
Al eine gereckte, optische aktive Farbstoffolie aus Kunststoff beschrieben, die 
zur mechanischen Stabilisierung auf eine Glasfolie durch Pressen, Schmelzen, 
bevorzugt Kleben aufgebracht wird. Der Klebstoff dient dabei einer 
zusatzlichen mechanischen Stabilisierung der Farbstoffolie. Die 
Glasfoliendicken bewegen sich zwischen 10 und 200 /xm, die 
Farbstoffoliendicken zwischen 5 und 60 /xm. 

Das Aufbringen der Farbstoffolie ist nicht unproblematisch: Beim Pressen ist 
der AusschuB durch Glasbruch sehr hoch, das Schmelzen ist ein aufwendiger 
Vorgang, der die Eigenschaften der Farbstoffolien negativ beeinflussen kann, 
das Kleben ist mit den folgenden Nachteilen behaftet: Der ProzeB des 
Verklebens von Folien, hier einer Polymerfolie mit einer Glasfolie, wird auch 
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Laininieren genannt. Das Laminieren geschieht im allgerneinen unter der 
Anwendung von Druck miuels Walzen. Dadurch kommt es zu einer 
erheblichen Belastung der Glasfolie, was insbesondere bei sehr diinnen Folien 
zum Bruch Oder zur Schadigung, z.B. Kratzer an der Oberflache, der Glasfolie 
fQhrt. Es sind mindestens vier separate Herstellungsprozesse notwendig, die 
Diinnglasherstellung, die Folienherstellung, die Kleberbeschichtung und der 
eigentliche Laminiervorgang, was zu erheblichen Kosten fiihrt. Auflerdem sind 
hohe Anspriiche an die Klebe- und Laminiertechnik zu stellen, da das Produkt, 
insbesondere bei Displayanwendungen, keine Luft- und Siaubpanikel enthalten 
darf. Bei der Auswahl der Kleber ist zu beriicksichtigen, dafi sie in der Regel 
eine nur begrenzte Temperatur- und Losungsmitteibestandigkeit aufweisen. 
Eine homogene Dicke des Glaslaminates kann aufgmnd von 
Dickenschwankungen in der duktilen Kleberschicht nicht im ausreichenden 
Mafie garantiert werden. 

Die Verwendung von Polymerfolien an sioh ist problematisch, da sie im 
Laminat aufgrund ihxes hohen Vernetzungsgrades bei 

Temperaturschwankungen erhebliche Druck- und Zugspannungen aufbauen. 
Die thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Kunststoffen sind namlich eine 
Groflenordnung hoher als die von Glas. Daruber hinaus weisen alle 
Polymerfolien nach Temperaturzyklen bis in die Nahe der 
Glasubergangstemperatur der KunststofFe erheblichen irreversiblen Schrurapf 
auf, der zu einem dauerhaften Verziehen der Laminate fiihrt. Dieser Effekt ist 
haufig inhomogen und kann bei gereckten Folien anisotrop sein. 

Weiterhin zeigen Polymerfolien in der Regel eine nicht unerhebliche optische 
Retardation (Doppelbrechung) , die deutlich uber 20 nm liegt. In Displays, die 
den DoppelbrechungsefFekt von Fliissigkristallen ausnutzen, ist eine optische 
Anisotropic der Foiie nicht zulassig. Die laterale Doppelbrechung An einer 
Folie ergibt sich aus der DifFerenz der Brechungsindizes parallel und senkrecht 
zu der ProzeOrichrung der Folien. Die optische Retardation y einer Folie mit 
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der Dicke d ergibt sich hieraus aus dem Produki aus der Differenz der 
Brechungsindizes parallel und senkrecht zu der Prozeflrichrung der Folien und 
Foliendicke. 

Fiir LCD-Anwendungen, die die Doppelbrechung des Fliissigkristalls 
ausnutzen, sind nur Substrate bzw. Substratfolien mit einer optischen 
Retardation <20 nm verwendbar. Die meisten kommerziell erhaltlichen 
gezogenen Folien weisen aber ein Vielfaches dieses Wertes auf . Es sind nur 
wenige Folien erhahlich, die diesen Wert unterschreiten, welche aber aufgrund 
aufwendigerer Herstellungsverfehren sehx teuer sind. 

Bei sehr diinnen Polymerfolien kommt hinzu, dafl sie in einem LaminierprozeB 
nur sehr schwer zu handhaben sind und daher zu schlechten Ausbeuten fuhren. 
Sie sind nur schwer verzugsfrei zu laminieren, was zu zusatzlichen 
Spannungen und zum Verziehen des Laminates fuhren kann. Folienlaminate 
mit Polymerfoliendicke <25 /xm lassen sich grofitechnisch und wirtschaftlich 
kaum noch herstellen. 

In der japanischen Offenlegungsschrift JP-A 4-235527 wird ein 
Kunststoffsubstrat beschrieben, auf das eine Glasfolie aufgebracht wird, um die 
Oberflachengute des Kunststoffsubstrates dahingehend zu verbessern, daB eine 
elektrisch leitende Schicht zum Anbringen von Elektroden darauf aufgebracht 
werden kann. Als Material fiir das Kunststoffsubstrat werden transparente 
Epoxyharze bevorzugt. Die Substratdicke kann 100 /im bis zu 10 mm 
betragen, je nach beabsichtiger Anwendung, insbesondere bei Abhangigkeit 
von der Grofie der Rache der zu produzierenden Anzeige. Die Dicke der 
Glasfolie bewegt sich zwischen 10 ^m und 500 ^m. Entweder werden die 
Glasfolie und das Kunststoffsubstrat miteinander verklebt oder das Harz wird 
auf das Glas aufgegossen. Beim Verkleben ergeben sich die schon genannten 
Probleme, die die optischen Eigenschaften und die Oberflachengute des 
Endproduktes negativ beeinflussen konnen. Des weiteren haben 
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Substratdicken >100 fjm den Nachteil, daB die Glas-Kunstsoffverbundfolien 
nur begrenzt flexibel sind. 

Bei alien bisher vorgestellten Endprodukten ist durch das Endprodukt selbst 
schon vorgegeben, welche Seite weiterprozessiert wird und wie sie 
weiterprozessiert werden kann. In der JP-A 4-235527 wird zum ersten Mai 
versucht, dem abzuhelfen, indem auf beide Seiten des Kunststoffsubstrates 
eine Glasfolie angebracht wird. Dazu werden allerdings mindestens ein 
ProzeBschritt, beim Verkleben sogar mindestens zwei weitere ProzeBschritte, 
sowie mehr Material benotigt Es ist also bedeutend aufwendiger, ein 
Endprodukt herzustellen, dessen beide Seiten weiterprozessiert werden 
konnen. 

Aus der EP 0 838 723 A ist ein Material, das eine Schicht auf einem 
Glastrager aufweist, bekannt geworden. Dieses Material eignet sich fur 
Lithographiedrucke und fur Flussigkristallanzeigen. Das Material umfaBt einen 
Glastrager, der dunner als 1,2 mm ist und gegenuber Zugspannungen bis 
uber 5 x 10 7 Pa bestandig ist. AuBerdem sind die Kanten in Langsrichtung 
halbkreisfdrmig mit einem Radius von ungefahr 0,5 mat die Dicke des Tragers 
ausgebildet. 

Die EP 0 272 875 A beschreibt eine optische Speicherkarte und ein Verfahren 
zu ihrer Herstellung, wobei die Karte aus Kunststoff und Aluminium besteht. 

Die EP 0 759 565 A beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Farbfilter- 
Array-Elementes. Dazu wird auf einen dunnen Trager, der in der Horizontalen 
steif ist, ein farbiges Muster von Pixelzellen aufgebracht. Danach wird 
entweder auf die Seite des Tragers oder die Seite der Pixelzellen ein 
transparenter Trager laminiert, wobei zunachst eine diinne 
Glasscheibe (127 pm) mit Polycarbonat durch Spincoaten beschichtet wird. 
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Nach Herstellung der Pixelzellen wird eine Borosilikatglasplatte unter Druck 
auf die Pixelzellen aufiaminiert. 

Aus der EP 0 669 205 A ist eihe transparente Glaskunststoffverbundscheibe 
bekannt geworden, die aus mindestens einer transparenten Kunststoffscheibe, 
rnindestens einer Glasscheibe und einer haftvermittelnden Zwischenschicht 
besteht. Bei der Glasscheibe handelt es sich um eine Glasfolie mit einer 
Schichtdicke von 30 bis 1000 /jm. Die Kunststoffscheibe ist einige Millimeter 
dick, da die Verbundscheibe als leichte, kratzfeste Verglasung in Fahrzeugen 
eingesetzt werden soil. 

Eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie urnfassend eine Glasfolie mit einer Dicke 
von 4 bis 200 /jm, die auf einer oder beiden Oberflachen mit Kunstsoff einer 
Dicke von 2 bis 200 pm beschichtet ist, ist aus der GB 131 98 46 bekannt 
geworden. Die Herstellung erfolgt entweder mit einem Klebstoff oder einem 
Haftvermittler. Alternativ kann der Kunststoff aber auch direkt aus der flussigen 
Phase aufgebracht werden. Zu den verwendeten Kunststoffen gehoren 
Polyolefine, PVC, PA, Polyvinylidenchlorid, Zellulose, Zelluloseacetate, 
Polystyrol oder auch Polymermischungen oder Copolymere dieser Polymere. 
Besonders bevorzugt wurden Polyester bzw. Polyethylenterephtalat. Die aus 
der GB 131 98 46 bekannte Glas-Kunststoff-Verbundfolie soli bevorzugt als 
Filmmaterial fur Zeichnungen oder als gas- und vakuum-impermeables 
Verpackungsrnaterial verwendet werden. DemgemaB spielen die optischen 
Eigenschaften, die bei einer Anwendung im Bereich elektronischer Bauteile 
wichtig sind, bei der GB 131 98 46 keine Rolle und sind in dieser Schrift auch 
nicht erwahnt. 

Die nachveroffentlichten Anmeldungen WO 99/21707 und WO 99/21708 
beschreiben Laminate aus einem Glassubstrat und mindestens einem Trager, 
der aus durchsichtigem Kunststoff bestehen kann. Die Glasschicht hat eine 
Dicke von 10 bis 450 furn und die Kunststoffschicht eine Dicke >500 /im. Die 
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Kunststoffschicht kann auch ohne Klebstoff durch Vakuumlaminierung auf das 
Glas aufgebracht werden. Vorgeschlagen wird dabei auch ein kontinuieriiches 
Aufwalzen. Falls Klebstoff doch verwendet wird, sollte er bis 200°C thermisch 
stabil sein. insbesondere bei der Vakuumlaminierung sei es wichtig, da6 
sowohl Kunststoff als auch Glas eine geringe Oberflachenrauhigkeit 
aufweisen. Dies wird aber nicht weiter quantifiziert. Als Klebschicht werden 
Silikone, Acrylate und auch mit UV-Licht vernetzbare Polymere vorgeschlagen. 
Auf das Glas kann auch ein Haftvermittler wie z.B. Expoxysilan aufgebracht 
werden, wenn auf dem Glas eine funktionale Schicht aufgebracht werden soil. 
Das gesamte Laminat kann gegebenenfalis mit einem Sol-Gel beschichtet 
werden. Da das Laminat insbesondere fur Displays verwendet werden soli, 
sollten Kunststoff und Glas derart ausgewahlt werden, daB sie einen moglichst 
ahnlichen Brechungsindex aufweisen. 

Die WO 99/21708 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von 
Halbleitergeraten, in dem auf ein Substrat eine funktionale Schicht 
aufgebracht wird, wobei es sich bei dem Substrat um ein Laminat handelt, 
das aus einem Trager und einer Glasschicht einer Dicke von weniger als 
700 jjxr\ besteht. Im wesentlichen handelt es sich um ein Laminat, wie es in 
der WO 99/21707 beschrieben wurde. 

Aus der nachveroffentlichten GB 233 58 84 ist eine Komponente zur 
Verwendung als Schutzelement bei optoelektronischen oder elektronischen 
Bauteileri bekannt geworden, umfassend mindestens eine elektrisch aktive 
organische Schicht, wobei die Komponente eine Glasschicht mit einer Dicke 
>200 pm und eine Kunststoffschicht umfaBt, wobei die Kunststoffschicht eine 
Dicke >1 mm aufweist, bevorzugt um 200 pm. Nachteilig bei der 
GB 233 58 84 ist die Verarbeitung der aktiven organischen Funktionsschicht, 
die ein kompliziertes Verfahren erfordert. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Folie bereitzustellen, die 
moglichst breit einsetzbar ist, insbesondere in der Dispiayherstellung als 
Grundlage fur die Herstellung aller Komponenten, wie z.B. der 
Flussigkristallzelle, der Zelle zur Aufnahme der lichtemittierenden Schicht in 
OLEDs oder auch der Elektrodenschicht. Dabei sollte sie nicht nur heutigen, 
sondern auch zukunftigen Anspruchen an die Foliengute genugen und die 
vorteilhaften Eigenschaften sowohl von Glas als auch von Kunststoff 
aufweisen. Das Herstellungsverfahren sollte dabei mit moglichst wenigen 
Schritten auskommen und moglichst unaufwendig sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie, die sich 
dadurch auszeichnet, daB bei einer oberbegrifflichen Glas-Kunststoff- 
Verbundfolie, die Polymerschicht unmittelbar auf mindestens eine Seitenflache 
aufgebracht wird, urn insbesondere die Nachteile des Laminierens zu 
vermeiden. 

Fur die Verwendung im Bereich der elektranischen Bauteile und Gerate ist es 
von besonderem Vorteil, wenn mindestens eine Seitenflache an ihrer 
Oberflache eine Welligkeit (auch Waviness) geringer als 100 nm und/oder 
eine Rauhigkeit R T >30 nm aufweist, und/oder daB die optische Retardation 
nicht mehr als 20 nm betragt Ein besonders flexibler Verbund ergibt sich, 
wenn die Dicke der aufgebrachten Polymerschicht im Bereich zwischen 1 fjm 
und 100 jum liegt. 

AuBerdem wird diese Aufgabe gelost durch die beiden folgenden Verfahren: 

Das erste Verfahren umfaBt die Schritte Herstellen einer Glasfolie einer Dicke 
von 10 bis 500 jum im Down-draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 
bis 12 m/s, Vorbehandeln der Glasfolienoberflache, direktes Aufbringen einer 
1 bis 200 /jm dicken Polymerschicht in der flussigen Phase und Vereinzeln 
der polymerbeschichteten Glasfolie. 
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Das zweite Verfahren umfaflt dieselben Schritte, wobei die Glasfolie schon 
nach dem Herstellen und vor dem Vorbehandeln ihrer Oberfiache und dem 
Aufbringen des Kunststoffes vereinzelt wird. 

Durch die Verfahren ist es im Gegensatz zu den bereits bekannten 
Laminierverfahren moglich, sehr diinne und homogene Polymerfilme auf der 
Glasfolie zu erzeugen. 

Die erfindungsgemafie Glas-Kunststoff-Verbundfolie ist im Falle der 
Displayherstellung wegen ihrer hohen Oberflachengiite sowohl fiir die 
Weiterprozessierung zu einer Polarisatorfolie als auch zu einer Tragerplarte fur 
Elektroden als auch die Verwendung als aufierste Schutzscheibe geeignet. 
Durch die Kunststoffschicht ist die Folie bruchfest und zugleich leichter, durch 
die Glasfolienschicht ist sie kratzfest, hart, mechanisch stabil und chemisch 
inert. Je nachdem, ob die Glasseite Oder die Kunststoffseite we iter bearbeitet 
wird, dient entweder die Kunststoffseite als Bruchschutz oder die Glasseite als 
Kratzschutz. Durch die geringe Doppelbrechung eignet sich die 
erfindungsgemafie Glas-Kunststoff-Verbundfolie besonders fiir die Verwendung . 
in optoelektronischen Bauteilen und Geraten. Die hohe Oberflachengiite der 
Verbundfolie ist besonders fiir die Herstellung von Fliissigkristallzellen und 
Leuchtanzeigen auf der Basis lichtemittierender Schichten von Bedeutung. 
Rauhe Oberflachen konnen namlich zu Fehlstellen in der Anzeige fuhren, da 
rauhe Oberflachen leicht zu einer uneinheitlichen Ausrichtung der 
Flussigkristalle in den aufgebrachten Orientierungsschichten fuhren konnen. 
Welligkeiten fuhren zu Schichtdickenschwankungen in der aktiven Schicht 
(z.B. Fliissigkristall) und damit zu einer inhomogenen Displayanzeige. 

Die Rauhigkeit R T , auch Rauhtiefe genannt, wird nach DIN 4762 Teil 1-08.60. 
bestimmt und entspricht dem maximalen Abstand zwischen Profilkuppe und 
Profiltal innerhalb einer Bezugsstrecke. Sie ist nicht zu verwechseln mit der 
Rauhigkeit R Al die dem arithmetischen Minel aller Abstande entspricht und in 
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der Regel nur einen Bruchteil von R T betragt. Die Rauhigkeit beschreibt den 
kurzwelligen Anteil der Abweichung von einer ideal ebenen Oberflache, 
wahrend die Welligkek (gemessen nach DIN/ISO 11562 mit einem cut-off von 
0,8 bis 8,0 mm und 2CRPC 50- Filter) Abweichung minlerer Wellenlange 
erfaBt. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfoim weisen beide Seiten der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie die hohe Oberflachengiite einer Welligkeit geringer als 
100 nm und einer Rauhigkeit R T geringer als 30 nm auf. Dadurch ist die Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie noch vielseitiger einsetzbar, da sie auf beiden Seiten 
gleichermaBen weiterprozessierbar ist, bzw. auch die Moglichkeit eroffinet 
wird, sie beidseitig weiterzuprozessieren. 

Um eine moglichst leichte, moglichst diinne und vor allem mit hochster 
Oberflachengiite ausgestattete Glas-Kunststoff-Verbundfolie zu erhalten, ist es 
unerlafilich, daB sie tatsachlich nur aus dem Polymer und der Glasfolie besteht 
und keinerlei Klebstoffschicht aufweist. 

Gerade im Bereich der optoelektronischen Anwendungen ist die optische 
Retardation vorteilhafterweise <20 nm, bevorzugt <15 nm, um ein Verzerren 
der optischen Signale durch die Verbundfolie zu unterdriicken. 

Im Hinblick auf das Verringern des Gewichtes und der Dicke von Displays 
sind die Glasfolienschichten bevorzugt 10 bis 400 /im, besonders bevorzugt 10 
bis 200 jim und ganz besonders bevorzugt 10 bis 100 /xm dick sowie die 
Polymerschicht bevorzugt 2 bis 100 ^m, besonders bevorzugt 2 bis 50 ^m dick 
und betragt die optische Retardation nicht mehr als 15 nm. 

Da ein grofler Anteil des Glasbruches bei Glasfolien auf Mikrorisse, die an den 
Kanten ihren Ausgang nehmen, zuriickzufuhren sind, ist es vorteilhaft, dafl 
mindestens eine Kante der Glas-Kunststoff-Verbundfolie ganzlich mit dem 
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Kunststoff bedeckt ist. Dadurch wird sowohl das-Entstehen neuer.Risse als 
auch die Propagation bereits bestehender Risse verhindert. 

Urn die Glas-Kunststoff-Verbundfolie gegen punktuelle Belastung, wie z.B. 
StoBe mit spitzen Gegenstanden unempfindlicher zu machen, hat es sich als 
voneilhaft erwiesen, die Polymere fur die Kunststoffschicht derart 
auszuwahlen, daB ihr Elastizitatsmodul < 5.000 N/mm 2 , bevorzugt < 2.600 
N/mm 2 , ganz besonders bevorzugt < 1.500 N/mm 2 ist. Die auftretende 
Spannungsbelastung wird durch die Polyrnerschicht auf eine groflere Flache 
verteilt und wesentlich verringert. 

Das Elastizitatsmodul einer sehr diinnen Kunststoffschicht kann aus 
Krafteindringtiefenmessungen bestimmt werden. Dazu wird ein Priifkorper 
definierter Geometrie, im allgemeinen ein pyramidal geschliffener Diamant, 
mit wachsender Last in die Oberflache eingedriickt und anschlieflend wieder 
entlastet. Der Elastizitatsmodul ergibt sich dabei aus der Steigung der 
Entlastungsgeraden (Eindringtiefe in Abhangigkeit von der Last). Die 
Messungen werden mit einem sogenannten Pikoindentor durchgefiihrt, mit dem 
sehr kleine Eindrucktiefen zwischen 10 und 100 nm realisiert werden konnen. 
Dies ist notwendig, da, wenn die Eindringtiefe ca. 10 % der Schichtdicke 
uberschreitet, das Substrat die Messung zu beeinflussen beginnt. 

Als besonders voneilhaft hat sich erwiesen, ein Polymer fur die 
Kunststoffschicht derart auszuwahlen, daB die Transmission der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie mehr als 90 % der unbeschichieten Glasfolie betragt 
und die Triibung durch die Polymerbeschichtung um weniger als 1 % 
verglichen mit der unbeschichteten Glasfolie zunimmt. 

Um moglichst viele Moglichkeiten zur Weiterprozessierung der Glas- 
KunststoflF-Verbundfolie zu haben sowie eine hohe Lebensdauer der auf Basis 
der Glas-Kunststoff-Verbundfolie hergestellten Produkte zu gewahrleisten, ist 



WO 00/41978 



PCT/EP00/00119 



14 

die Glas-Kunststoff-Verbundfolie vorteilhafterweise bis zu 130°C 
dauertemperaturbestandig (iiber mehrere Srunden), und bis zu 140°C, 
bevorzugt 180°C, besonders bevorzugt 200°C > kurzzeinemperaturbestandig 
(einige Minuten). 

Als besonders vorteilhaft fur die Herstellung von LCD- und OLED-Displays 
haben sich Glas-Kunststoff-Verbundfolien herausgestellt, die auf ihren 
Oberflachen eine Rauhigkeit R T < 10 nm, besonders bevorzugt <3 nm und 
eine Welligkeit <80 nm aufweisen. 

Bevorzugte Materialien, um optimale Glas-Kunststoff-Verbundfolien zu 
erhalten, sind Siliconpolymer, Sol-Gel-Polymer, Polycarbonat, 
Polyethersulfon, Polyacrylat, Polyimid, Cycloolefincopolymer oder Polyarylat 
fur die Kunststoffschicht und Borosilikatglas, bevorzugt alkalifreies Borosilikat 
fur die Glasschicht. 

Um eine Glas-Kunststoff-Verbundfolie herzustellen, mufi erst die Glasfolie 
selbst hergestellt werden. Um eine Glasfolie der benotigten Oberflachengiite 
herzustellen, sollte dies im Down-draw-Prozefl geschehen mit 
Ziehgeschwindigkeiten zwischen 2 und 12 m/s. Die Oberflachengiite der 
Glasfolie ist Voraussetzung fur das Erreichen einer entsprechenden 
Oberflachengiite auf der Kunststoffseite der Glas-Kunststoff-Verbundfolie. 
Nach dem Herstellen der Glasfolie kann diese entweder direkt weiterbehandelt 
werden oder, fells die Schritte des Vorbehandelns der Glasfolienoberflache und 
des Aufbringens der Polymerschicht raumlich von der Glasfolienherstellung 
getrennt sind, erst vereinzelt werden, was bei der Herstellung kleinerer und 
mittlerer Mengen zu bevorzugen ist. Das Vorbehandeln der 
Glasfolienoberflache geschieht, um ein gutes Haften der Polymerschicht zu 
gewahrleisten. 
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Durch das direkie Aufbringen eines Polymers auf die Glasfolienoberflache 
ohne KJebstoff, und zwar in der flussigen Phase, wird erreicht, dafl die 
Oberflache der Polymerschicht sozusagen die Oberflache der Glasfolie abbildet 
und deren exzellente Oberflachengiite aufweist. Sind das Herstellen der 
Glasfolie sowie das Vorbehandeln und Beschichten als kontinuierlicher Prozefi 
geplant, wird die polymerbeschichtete Glasfolie nun vereinzek. 

Durch das Aufbringen in der ftiissigen Phase auf die stanre Glasfolie ist 
aufierdem gewahxleistet, dafi sich in dem Polymerfilm keine Verzugsrichtung 
ausbildet und somit die optische Retardation des PolymerfiLms und damit der 
Verbundfolie weniger als 20 nm betragt. 

Ist die Glasfolie vor dem Beschichten vereinzek worden und mochte man 
extrem diinne Polymerschichten erreichen, geschieht das Beschichten 
vorzugsweise durch Schleudeni oder Spriihschleudern. Beschichtungsmethoden, 
die sich auch fur einen kontinuierlichen Prozefi eignen, sind das Aufgiefien, 
das Aufwalzen oder das Spriihen. Zum Aufbringen der Polymerschicht auf 
beide Seitenflachen der Glasfolie wird das Tauchen bevorzugt. 

Zur Erhohung der Bruchfestigkeit sollte mindestens auch eine Kante der Folie 
mitbeschichtet werden. Im kontinuierlichen Prozefi werden die Kanten parallel 
zur Ziehrichtung beschichtet, bei vereinzelten Folienstiicken k5nnen alle vier 
Kanten beschichtet werden. 

Vorteilhaft im Hinblick auf die Eigenschaften der herzustellenden Glas- 
KunststoflF- Verbundfolie sind die Verwendung von Glasfolien von 10 bis 400 
/xm, bevorzugt 10 bis 200 /im und besonders bevorzugt 10 bis 100 /im sowie 
das Aufbringen von Polymerschichten von 1 bis 200 /im, bevorzugt 2 bis 100 
/xm und besonders bevorzugt 10 bis 85 yxm. 
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Urn die Hafrung der Polymerschicht auf der Glasfolie zu erhohen, werden die 
besten Ergebnisse erzielt durch Oberflachenbehandlung durch UV-Bestrahlung 
der Glasfolienoberflache in einer ozonhaltigen Atmosphare, durch Corona- 
Behandlung Oder auch durch Beflammen. 

Zum Unterstutzen des Aushartens der Polymerschicht sollte die Folie mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt werden und/oder unter Warmeeinwirkung 
getrocknet werden. 

Glas-Kunststoff-Verbundfolien mit besonders guten Eigenschaften erhalt man, 
wenn als Polymer enrweder Siliconpolymer oder Sol-Gel-Polymer oder 
Polycarbonat oder Polyethersulfon oder Polyacrylat oder Polyimid oder 
Cycloolefincopolymer oder ein Polyarylat verwendet werden. Weiterhin ist fur 
dieses Verfahren vor alien Dingen die Verwendung von Borosilikatglas, 
vorzugsweise alkalifreies Borosilikatglas fur die Glasfolienherstellung 
vorteilhaft. 

Geschiitzt werden soli auBerdem die Verbindung der erfindungsgemaBen Glas- 
KunststoflF-Verbundfolie zur Herstellung elektronischer Bauteile und 
optoelektronischer Gerate, insbesondere auf der Basis von Russigkristallen 
oder lichtemittierenden Schichten. 

Die Erfindung soil anhand der 

Fig. 1 Schnitt durch die Glas-Kunststoff-Verbundfolie an einer Kante und 

Fig. 2 Produktionsstrafie zur Herstellung der Glas-Kunststoff-Verbundfolie 
sowie 

anhand der darauf folgenden Beispiele erlautert werden. 
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Fig. 1 zeigt einen Schnia durch die Glas-Kunststoff-Verbundfolie an einer 
ihrer Kanten. Auf die Glasfolie 1 ist direkt auf die Glasfolienoberflache 2 ein 
Polymerfilm 4 aufgebracht. Dieser Polymerfilm 4 erstreckt sich fiber die 
Glaskante 3 hinaus und bildet daher einen Randwulst 5, der die Glaskante 3 
vollstandig bedeckt. Auf diese Weise ist auch die Kante der Glas-KunststofF- 
Verbundfolie vor StoBen geschutzt und wird eine Propagation von 
moglicherweise in der Kante existierenden Mikrorissen in der Kante 
verhindert. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche ProduktionsstraBe zur Herstellung der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie. Im Glaszug 10 wird im sogenannten modifizierten 
Down-draw- Verfahren die Glasfolie 15 hergestellt, indem in einem 
HeiBformungsschritt die Glasfolie 15 vertikal aus dem Glastank 11 und der 
Ziehduse 12 gezogen und auf der Kiihlstrecke 13 gegebenenfalls nachgeformt 
wird. Durch die direkte Ankopplung der Beschichrungsstrecke erhalt man eine 
minimale Kontamination und Oberflacheuveranderung der Glasoberflache vor 
der nachfolgenden Beschichtung, was besonders giinstig fur die Haftfahigkeit 
der Polymerschicht ist. Durch eine minimale Anzahl von Behandlungs- , 
Transport- und Zwischenlagerschritten wird au/ierdem die Erzeugung von 
Oberflachenverletzungen und Partikelkontamination auf ein Minimum 
reduziert. Um eine Anpassung der Prozeflgeschwindigkeiten und eventueller 
Toleranzen ausgleichen zu konnen, ist nach dem Glaszug 10 eine Pufferstrecke 
16 in Form einer Schleife vorgesehen, wodurch man eine Entkopplung des 
Glaszieh- und des Beschichtungsprozesses erreicht. Durch das weitgehend freie 
Hangen der Glasfolie 15 wird eine unzulassige Verspannung der Glasfolie 15, 
die zu einem Abreissen fuhren kann, sowie eine Verunreinigung der 
Glasoberflache verhindert. 

Die Glasfolie 15 wird im weiteren Verlauf horizontal iiber Transportrollen 20 
gefuhrt und fiber Traktionsrollen 21 in ihrer Zugspannung geregelt, um eine 
gleichmaflige Transportgeschwindigkeit und Zugspannung zu gewahrleisten und 
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ein Abreissen der Glasfolie 15 zu verhindern. Die zu beschichtende Oberflache 
wird in dem Oberfiachenbehandlungsaggregat 22 durch UV-Bescrahlung in 
Ozonatmosphare behandelt. Zur Einstellung der erforderlichen Glastemperarur 
vor dem Aufbringen des Polymers befindet sich vor dem Beschichtungsmodul 
24 eine Temperiereinheit 23, die das Glasband auf eine genau defmierte, 
homogene Temperarur vorheizt. Das Aufbringen der Beschichrung erfolgt 
durch das Beschichtungsmodul 24. Dabei fliefit das Polymer 25 durch die 
Flachdiise 26 auf die Ubertragerwalze 27 und wird durch diese auf die 
Glasfolie unter Anwendung von minimalem Druck (< 1 kg/cm 2 ) aufgewalzt. In 
der ersten Trockenstrecke 28 wird das Losungsmittel zum Verdunsten 
gebracht. Das verdunstete Losungsmittel wird nach einer Aufbereitung bzw. 
Reinigung in den ProzeB zuruckgefiihrt, um so die Umweltbelastung und den 
Verbrauch zu reduzieren. Eine erhohte Temperatur der Glasfolie 15 bewirkt 
dabei ein schnelles Verdampfen des Losungsmittels ohne die Bildung einer 
oberflachlichen Trockenhaut, die ein Verdampfen des im Volumen 
eingeschlossenen Losungsmittels verhindern wurde. Die Aushartung und 
Trocknung der Polymerschicht geschieht in der UV-Belichtungsstrecke 30 und 
der zweiten Trocknungsstrecke 31. Am Ende der Strecke folgt eine 
Aufwickeleinheit 33 mit einem Zwischenlagenabroller 32, von dem eine 
Zwischenlage zwischen die Glas-Kunststoff-Verbundfolienlagen eingewickelt 
wird. Danach wird die Glas-Kunststoff-Verbundfolienrolle zur 
Vereinzelungsanlage gebracht. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Herstellung eines Glas/Polysilicon-Verbundes 100 um/40 um durch 
Walzlackierung 

Verwendet wird eine Glasfolie aus Borosilikatglas des Glastypes D 263 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Dicke von 100 /im, die mit 
dem Glasziehprozefi Down-draw hergestellt wird bei einer Ziehgeschwindigkeit 
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des Glasbandes von 5,5 m/min. Die Oberflache des Glassubstrates hat eine 
Welligkeit von 60 run und eine Rauhigkeit R T von 9 nm, Die Oberflache des 
Glasbandes wird mit einer Cprona-Behandlung aktivien. Die Multimesser 
Metallelektrode hat eine Breite von 500 mm und der Abstand von der 
Elektrode zur Glasoberflache betragt 2 mm. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzregelung) und die Leisrung 150 W. Der mit einem 
Walzlackierverfahren aufgebrachte zweikomponentige Siliconpolymerfilm auf 
Basis von Polydimethylsiloxan (Produktname Elastosil, Mischungsverhaltnis 
beider Siliconkomponenten 9:1) hat eine Dicke von 40 /im. Der 
Walzendurchmesser betragt 238 mm und die Walzenlange 550 mm bei einem 
mittleren AnpreBdruck von 0,5 kg/cm 2 . In einem nachfolgenden TemperprozeB 
wird das siliconbeschichtete Glasband bei 150°C, 10 min gehartet und 
anschlieBend vereinzelt. Das Elastizitatsmodul der Siliconschicht betragt 1100 
N/cm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 50 nm und eine 
Rauhigkeit von 20 nm auf. Durch die Walzlackierbeschichtung sind die parallel 
zur Walzrichtung liegenden Seitenkanten mit dem Siliconpolymer bedeckt. Die 
optische Retardation betragt 15 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 2 

Herstellung eines Glas/Polvsilicon-Verbundes 50 um/2 am durch 
Schleuderverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikatglas AF 45 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 50 ;zm, 
Welligkeit von 80 nm und Rauhigkeit R T 4 nm, die im Down-draw-ProzeB mit 
einer Ziehgeschwindigkeit von 10 m/min hergestellt wird,. Die FoliengrdBe 
betragt 300x200 mm 2 . Das Glassubstrat wird durch einen Waschprozefl 
gereinigt und anschlieBend durch eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam- 
Niederdnickstrahler, 500 W), bei 184,9 nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 
nm zur Bildung von Sauerstoffradikalen an der Oberflache 5 min aktiviert. Mit 
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einem Schleuderverfahren (Umdrehungen 2400 1/min) wird die Glasfolie mit 
einem einkomponentigen Polydimethylsilicon (in Hexan gelost mit einem 
Masseverhaluiis Polymer/Hexan von 1:21) beschichter und anschlieBend bei 
120 °C 15 min in einem Umluftofen getrocknet. Die Schichtdicke betragt 2 ^m. 
Durch die Schleuderbeschichtung sind alle 4 Seitenkanten mit dem 
Siliconpolymer bedeckt. Das Elastizitarsmodul der Siliconschicht betragt 500 
N/mm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 67 nm und eine 
Rauhigkeit R T von 9 nm auf. Die optische Retardation betragt 5 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 3 

D 263 Glas/Polvcarbonat-Verbund 145 um/3 um mit Schleuderverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 /an, das mit dem 
Down-draw-Prozefi mit einer Ziehgeschwindigkeit von 4,2 m/min hergestellt 
wird, wobei die Welligkeit 28 nm, die Rauhigkeit R T 8 nm betragt. Das 
Glassubstrat wird durch einen Waschprozefi gereinigt und anschlieBend durch 
eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam-Niederdruckstrahler, 1000 W), bei 184,9 
nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 nm zur Bildung von Sauerstoffradikalen 
an der Oberflache 5 min aktiviert. Mit einem Schleuderverfahren 
(Umdrehungen 1400 1/min) wird die Glasfolie mit einem Polycarbonatfilm 
(Polycarbonat/Methylenchloridlosung, Masseverhaltnis 1:19) beschichtet und 
anschlieBend bei 80°C 20 min in einem Umluftofen getrocknet. Die 
Schichtdicke betragt 3 pm. Durch die Schleuderbeschichtung sind alle 4 
Seitenkanten mit dem Polycarbonatfilm bedeckt. Das Elastizitatsmodul der 
Polycarbonatschicht betragt 1350 N/mm 2 und die Oberflache weist eine 
Welligkeit von 30 nm und eine Rauhigkeit R T von 9 nm auf. Die optische 
Retardation betragt 9 nm. 
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Ausfiihrungsbeispiel 4 

AF 45 Glas/Poivethersulfon (PES) 200 um/85 urn durch Extrudierverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikat AF 45 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 200 /im. Die 
Oberflache des Glassubstrates hat eine Welligkeit von 55 nm und eine 
Rauhigkeit (R T ) von 7 nm. Die Ziehgschwindigkeit des Glasbandes betragt 2,8 
m/min. 

Die Oberflache des Glasbandes wird mit einer Corona-Behandlung aktiviert. 
Die Stabelektrode hat eine Breite von 500 mm und der Abstand von der 
Elektrode zur Glasoberflache betragt 4,5 mm. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzregelung) und die Leistung 250 W. Der mit einem 
Extrudierverfahren mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2,8 m/min bei 380°C 
aufgebrachte PES-Film hat eine Dicke von 85 /xm. Der Glas-PES-Verbund 
wird nach 5miniitiger Abkuhlzeit vereinzelt. Das Elastizitatsmodul der PES- 
Schicht betragt 3200 N/mm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 68 
nm und eine Rauhigkeit R T von 15 nm auf. Durch die Extrudierbeschichtung 
sind die parallel zur Ziehrichtung liegenden Seitenkanten mit dem PES- 
Polymer bedeckt. Die optische Retardation betragt 18 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 5 

AF 45 Glas/Polvacrvlat-Verbund 50 ami 10 urn durch Spruhbeschichrung 

Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikatglas AF 45 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 50 /im, 
Welligkeit 80 nm und Rauhigkeit R T 4 nm, die im Down-draw-Prozefl mit 
einer Ziehgeschwindigkeit von 10 m/min hergestellt wird. Die FoliengroBe 
betragt 300x200 mm 2 . Das Glassubstrat wird durch einen Waschprozefi 
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gereinigt und anschlieBend durch eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam- 
Niederdruckstrahler 500 W) bei 184,9 run zur Bildung von Ozon, bei 253,7 
nm zur Bildung von Sauerstoffradikalen an der Oberflache 5 min aktiviert. Die 
10 fim dicke Polyacrylatschicht wird mit einem Spriihverfahren von einern 
Acrylat-Aerosol erzeugt, wobei alle 4 Seitenkanten mit dem Polymer bedeckt 
sind. Als Spriihverfohren wird das High Pressure Low Volumen (HPLV) 
Verfahren eingesetzt. Die auf 40 °C vorgewarmte 10 %ige Polyacrylatlosung in 
N,N-Dimethylformamid wird uber eine Spruhdiise mit einem Durchmesser von 
0,6 mm verspriiht, wobei der Zerstauberdruck bei 0,55 bar und der 
Zufiihrdruck der Diise bei 4 bar liegt. Das Elastizitatsmodul der Acrylatschicht 
betragt 5000 N/mm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 75 nm und 
eine Rauhigkeit R T von 10 nm auf. Die optische Retardation betragt 8 nm. 

Ausfiihnmgsbeispiel 6 

D 263 Glas/Cvclo-olefin-Copolvmer (COC) 145 urn/15 um durch Extrudieren 

Verwendet wird eine Glasfolie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 /zm, das mit dem 
Down-draw-ProzeB hergestellt wird, wobei die Welligkeit 28 nm, die 
Rauhigkeit R T 8 nm betragt. Die Oberflache des Glasbandes wird mit einer 
Corona-Behandlung aktiviert. Drei hintereinander angeordnete Multimesser 
Metallelektroden mit einer Breite von jeweils 500 mm mit einem Abstand von 
7 mm zur Glasoberflache werden eingesetzt. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzvariation) und die Leistung je Metallelektrode 120 W, 
Die Ziehgeschwindigkeit der Glasfolie betragt 4,2 rn/min. Der 15 /xm dicke 
COC-Film wird mit einem Extrudierverfahren mit 4,2 m/min bei 270 °C 
aufgebracht, wobei die Glaskanten parallel zur Ziehrichtung mit dem Polymer 
bedeckt sind. Nach einer Abkiihlzeit von 7 min wird das beschichtete Glasband 
vereinzelt. Die Oberflache weist eine Welligkeit von 26 nm und eine 
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Rauhigkeit R T von 15 nm auf, das Elastizitatsmodul betragt 2800 N/mm 2 . Die 
optische Retardation betragt 10 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 7 

D 263 Glas/Polvarvlat-Verbund 145 /im/3,5 nm durch Tauchverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 /im, das mit dern 
Down-draw-Verfahren hergestellt wird, wobei die Welligkeit 28 nm, die 
Rauhigkeit R T 8 nm betragt. Die Glassubstratgrofle betragt 200x200 mm 2 . Das 
Glassubstrat wird durch einen Waschprozefi gereinigt und anschliefiend durch 
erne UV-Ozonbehandlung (Amalgam-Niederdruckstrahler, 1000 W) bei 184,9 
nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 nm zur Bildung von Sauerstofiradikalen 
an der Oberflache 5 min aktiviert. Das Polyarylat wird im Ofen bei 130°G 
vorgetrocknet und es wird natriumgetrocknetes Toluol als Losungsmittel 
verwendet. Der 35 ^m dicke Polyarylatfilm wird mit einem Tauchverfahren 
(Polyarylat/Toluol, Masseverhaltnis 1:18, ProzeBtemperatur 80°C) unter 
Stickstoffatmosphare aufgebracht, mit nachfolgendem TemperprozeQ von 
160°C 10 min getrocknet. Alle 4 Seitenkanten sind mit dem 3,5 fim dicken 
Polyarylatfilm bedeckt. Das Elastizitatsmodul betragt 2400 N/mm 2 und die 
Oberflache weist eine Welligkeit von 19 nm und eine Rauhigkeit R T von 10 nm 
auf. Die optische Retardation betragt 8 nm. 
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Bezugszeichen 

1 Glasfolie 

2 Glasfolienoberflache 

3 Glaskante 

4 Polymerfilm 

5 Randwulst 

10 Glaszug 

1 1 Glastank 

12 Ziehdiise 

13 Kiihlstrecke 

14 Walzen 

15 Glasfolie 

16 Pufferstrecke 

20 Transportrollen 

21 Walzen 

22 Oberflachenbehandlungsaggregat 

23 Temperiereinheit 

24 Beschichtungsmodul 

25 Polymer 

26 Flachdiise 

27 Ubertragerwalze 

28 erste Trockenstrecke 

29 Absaugung 

30 UV-Belichtungsstrecke 

31 zweite Trockenstrecke 

32 Zwischenlagenabroller 

33 Aufwickeleinheit 
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Patentanspriiche 

1. Glas-Kunststoff-Verbundfoiie, insbesondere zur Verwendung in 
elektronischen Bauteilen und Geraten, beispielsweise Displays, aus 
einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 pm und 500 fjm aufweist, 
und einer mindestens auf einer ihrer Seitenflachen aufgebrachten 
Polymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 fim und 200 /im, 
insbesondere zwischen 1 pm und 100 pm, aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polymerschicht unmittelbar auf mindestens 
eine Seitenflache aufgebracht wird. 

2. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seite an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer als 100 nm aufweist. 

3. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Seite eine Rauhigkeit R T >30 nm 
aufweist. 

4. Glas-Kunststoff-Verbundfolie gemaB Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optische Retardation nicht mehr als 20 nm 
betragt 

5. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB beide Seiten an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit geringer 100 nm und eine Rauhigkeit R T geringer als 30 nm 
aufweisen. 



WO 00/41978 



PCT/EP00/00119 



6. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasdicke 10 bis 400 fjm t bevorzugt 
10 bis 200 fjm t besonders bevorzugt 10 bis 100 fjm betragt 

7. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der Polymerschicht 2 bis 
100 fjm t bevorzugt 2 bis 50 ^/m betragt. 

8. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folie auch auf mindestens einer 
Kante die Polymerschicht aufweist. 

9. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Polymerschicht ein Elastizitatsmodul 
< 5.000 N/mm 2 , bevorzugt <2.600 N/mm 2 , besonders bevorzugt 

< L500 N/mm 2 aufweist. 

10, Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transmission der Glas-Kunststoff- 
Verbundfolie mehr als 90 % der unbeschichteten Glasfolie betragt und 
die Trubung durch die Polymerbeschichtung um weniger als 1 % 
zunimmt. 

11 . Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 10 f 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rauhigkeit der Oberflache R T <20 
nm, bevorzugt < 10 nm ist, die Welligkeit der Oberflache < 80 nm, 
bevorzugt <50 nm, ist und die optische Retardation nicht mehr als 15 
nm betragt. 
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12 . - Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einera der Anspriiche 1 bis 11 , 

dadurch gekennzeichnet, dafl im Dauergebrauch die Folie bis 130°C 
temperaturbestandig ist, bei kurzzeitiger Erwarmung die Folie bis 
140°C, bevorzugt 180°C, besonders bevorzugt 200°C, 
temperaturbestandig ist. 

13. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspriiche Ibis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Polymerschicht aus einem 
Siliconpolymer, einem Sol-Gel-Polymer, einem Polycarbonat, einem 
Polyethersulfon, einem Polyacrylat, einem Polyimid, einem 
Cycloolefincopolymer Oder einem Polyarylat besteht. 

14. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Glasfolie aus einem Borosilikatglas, 
bevorzugt einem alkalifreien Borosilikatglas besteht. 

15 . Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspriiche 1 bis 14. mit den Schritten: 

Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 jzm im Down- 
draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 

Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 /im dicken Polymerschicht in der 
flussigen Phase; 

Vereinzeln der polymerbeschichteten Glasfolie. 
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16 . Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspriiche 1 bis 15 mit den Schritten: 

Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 pm im Down 
Draw-Prozefi mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 

Vereinzeln der Glasfolie; 
Vorbehandeln der Glasfolienoberfiache; 

direktes Aufbringen einer 1 bis 200 /im dicken Polymerschicht in der 
fliissigen Phase. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Aufbringen der Polymerschicht durch Schleudern Oder durch 
Spriihschleudern geschieht. 

18. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Aufbringen der Polymerschicht durch AufgieBen oder Aufwalzen 
oder Spriihen oder Tauchen geschieht. 

10 . Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 10 , dadurch 

gekennzeichnet, dafi zusatzlich zur Seitenfiache mindestens eine Kante 
beschichtet wird. 

20.. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19 , dadurch 

gekennzeichnet, dafi eine Glasfolie einer Dicke von 10 bis 400 /tm, 
bevorzugt 10 bis 200 Aim, besonders bevorzugt 10 bis 100 [im am 
Glaszug im Down-draw-Prozefl hergestellt wird. 
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21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Beschichten zu einer Polymerschichtdicke von 
2 bis 100 ftm, bevorzugt 2 bis 50 j^m fiihrt. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflachenbehandlung vor dem Beschichten 
als UV-Bestrahlung in einer ozonhaltigen Atmosphare oder als Corona- 
Behandhmg oder als Beflammen durchgefiihrt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi nach dem Beschichten die Polymerbeschichtung 
mit Hilfe von UV-Strahhmg ausgehartet wird und/oder unter 
Warmeeinwirkung getrocknet wird. 

24 . Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, dadurch 

gekennzeichnet, dafi als Polymer ein Siliconpolymer, ein Sol-Gel- 
Polymer, ein Polycarbonat, ein Polyethersulfon, ein Polyacrylat, ein 
Polyimid, ein Cycloolefincopolymer oder ein Polyarylat aufgetragen 
wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 24, dadurch 

gekennzeichnet, dafi fur die Glasfolienherstellung ein Borosilikatglas, 
vorzugsweise ein alkalifreies Borosilikatglas verwendet wird. 

26 . Verwendung der Glas-KunststoflF-Verbundfolie nach einem der 
Anspriiche 1 bis 14 zur Herstellung elektronischer Bauteile und 
optoelektronischer Gerate, insbesondere auf Basis von Fliissigkristallen 
oder lichtemittierenden Schichten. 
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